ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 15 MAI 1961. 


PRÉSIDENCE DE M. Lous HACKSPILL. 


M. le Présipenr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la Pente- 
côte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 24 mai 
au lieu du lundi 22. 


NOTICES NÉCROLOGIQUES OU BIOGRAPHIQUES. 


Notice nécrologique sur Jures Borper (*) 


par M. Jacques TRÉFoUEL. 


Le caractère d'exception des liens qui unissent la Belgique et la France 
s’explique par une étonnante conformité de vues, de langage, de réactions; 
nous avons partagé les mêmes souffrances pendant deux effroyables guerres 
mais aussi beaucoup des mêmes gloires scientifiques; et, parlant aujourd’hui 
de l’œuvre du Professeur Jures Borper, il m’est difficile de ne pas réagir 
en frère très affectionné et plein de fierté. 

En 1894, Bordet, jeune docteur en Médecine de 24 ans, choisit la France 
pour élargir ses connaissances et plus particulièrement l’Institut que Pasteur 
avait animé d’une vie prodigieuse, prolongée, alors, par la merveilleuse 
équipe de disciples tels qué Duclaux, Roux, Metchnikoff. Ces professeurs 
étaient dignes de l’élève qui allait bientôt égaler leur maîtrise. 

Vingt-cinq ans après la découverte par Pasteur de la vaccination par 
les microbes atténués, la cause réelle de l’immunité restait ignorée. 
Metchnikoff avait bien montré le rôle de la phagocytose exercée par les 
globules blanes tout comme Behring et Kitasato avaient mis en lumière 
les propriétés antitoxiques du sérum des animaux immunisés contre le 
tétanos et la diphtérie, mais c’est Bordet qui, en quelques rapides années 
de travail, dissipa les ténèbres. Pfeiffer avait reconnu que des injections 
sous-cutanées d’une culture de vibrion cholérique, au cobaye, font appa- 
raître une propriété nouvelle des humeurs : l’introduction, dans le péritoine 
de ce cobaye, d’une culture de vibrion cholérique est suivie d’une transfor- 
mation granuleuse du vibrion si l’on introduit en même temps un peu 
de sérum d’un cobaye vacciné. Pfeiffer n’ayant pu reproduire ce phéno- 
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mène in outro, avait conclu que le sérum était inactif à lui seul et c’est à 
Bordet que revient le mérite déterminant d’avoir fixé les conditions d’action 
de ce sérum * il doit être frais; le vieillissement ou la chaleur abolissent 
son pouvoir qui réapparaît par addition de sérum frais. Donc, le sérum de 
l’animal vacciné contient deux substances : lune, thermolabile, commune 
aux sérums frais des animaux vaceinés ou non : c’est l’alexine, reconnue 
entre autres par Buchner; l’autre, thermostable, fruit de la vaccination, 
qui est spécifique, ne s’attaque qu’au microbe vaccinant mais ne peut, 
à elle seule, en atténuer la virulence; son véritable rôle est de se fixer sur 
lui, de le rendre ainsi vulnérable à l’action de l’alexine : Bordet la baptise 
« sensibilisatrice ». Ainsi était résolu le problème fondamental des rôles 
respectifs de ce qu’on nomme antigène (subst. protéique) et anticorps (ou 
sensibilisatrice). Bordet avait fait comprendre ce qu’est l’immunité. 
Il jetait aussi les premières lumières sur l’anaphylaxie, découverte peu 
de temps auparavant par Richet et Portier : tandis qu’il acquiert progres- 
sivement ses caractéristiques défensives de l’immunité, l’añimal passe par 
une señsibilité exagérée vis-à-vis de l’agent contre lequel 1l lutte : cet état 
temporaire de fragilité est l’anaphylaxie. 

Dès lors allaient se poursuivre des travaux dont l’ordre logique évoque 
celui qui présida aux découvertes de Pasteur. 

Une expérience entreprise avec du sérum anticholéra de lapin dont 1l 
se servait comme anticorps, permit à Bordet d’observer que les quelques 
globules rouges qu’il contenait encore étaient légèrement agglutinés lorsque 
du sérum normal de cobaye était ajouté comme alexine. L’immunisation 
serait-elle capable d'augmenter le pouvoir agglutinant ? Oui : des injections 
répétées de globules rouges de lapin à des cobayes permirent à Bordet 
d'obtenir un sérum immun qui agglutinait très fortement les globules 
rouges de lapin; cette agglutination était d’ailleurs rapidement suivie 
d’une hémolyse totale, observation qui fit aussi grand bruit. Le chauf- 
fage à 560C enlève au sérum de cobaye vacciné son pouvoir hémolytique 
qui réapparaît par addition de sérum de cobaye neuf : l’hémolyse, elle 
aussi, est due à la coopération d’alexine et de sensibilisatrice. 

Il restait à tenter de généraliser ces faits. L’injection de protéines du 
sérum, d’albumine de blanc d'œuf, de caséine de lait, force toujours 
l’organisme à réagir en accumulant dans son sérum une sensibilisatrice 
spécifique pour la substance injectée, avec laquelle il y a union; il se 
forme un complexe colloïdal sur lequel l’alexine se fixe ensuite. La première 
application pratique en est la recherche de la nature d’un microbe : on le 
met en présence de l’anticorps du microbe supposé en ajoutant du sérum 
frais apportant l’alexine : si celle-ci est fixée, le microbe est bien celui 
supposé. Mais comment mettre en évidence la fixation de l’alexine ? 
L'exemple bien connu de la méthode du diagnostic de la syphilis (fixation 
du complément) répond à cette question. On introduit, dans le mélange, 
une goutte de sang de mouton et un peu d’anticorps hémolytique, c’est- 
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à-dire du sérum, chauffé à 560C, d’un lapin qui a reçu du sang de mouton; 
globules rouges et anticorps hémolytique forment un groupe antigène- 
anticorps doué d’affinité pour l’alexine. Si celle-ci a été fixée par les 
microbes, 1l n’en reste plus pour les globules rouges et l’hémolyse ne se 
produit pas. 

Après les règles de lPimmunologie, celles de la sérologie s’imposaient. 

Tout ceci, qui semble aujourd’hui la simplicité même, était en fait 
révolutionnaire et ne s’accomplit pas sans luttes contre des théories 
contraires; mais le Professeur Bordet était armé du courage et de la foi 
qui font les grands pionniers; rien ne pouvait le faire dévier du chemin 
qu'il suivait avec sa parfaite lucidité, sa tenace douceur et son sourire 
charmant. € Vous aviez des yeux bleus où s’extériorisait magnifiquement 
le ciel de vos rêves » lui dit un jour le Professeur Pasteur Vallery-Radot, 
très jeune témoin de ses premières victoires. 

Elles lui valurent une réputation mondiale et dès que fut décidée la 
création, en 1900, de l’Institut Provincial de Sérothérapie et de Bacté- 
riologie du Brabant, c’est à lui que la Belgique fit appel pour le diriger. 
Après sept années d’une vie pastorienne enrichie des plus beaux souvenirs 
de travail et d’affections partagées, le déchirement de la séparation fut 
grand de part et d’autre. Mais Bordet aimait sa patrie avec ferveur. 
Il savait aussi que Paris le considérerait toujours comme l’un de ses meilleurs 
fils et la fréquence de ses retours rue Dutot, lia solidement le destin de 
ses deux grands Instituts, de nom semblable par la grâce de Mme Pasteur. 

À Bruxelles, la route du Professeur Bordet continuait d’être jalonnée 
de succès. Ce fut la découverte du microbe de la coqueluche faite avec son 
collaborateur et beau-frère Gengou; puis celles de la bactérie de la diphtérie 
aviaire et de la péripneumonie des bovidés, le premier des virus dits 
filtrants. La guerre de 1914-1918 durant laquelle il accomplit des prodiges 
pour que son pays ne manqua jamais de sérums et de vaccins, lui permit, 
disait-il, € de récapituler les données acquises » et d’écrire son Traité 
d’ Immunologie, véritable bible des microbiologistes, des physiologistes, des 
chimistes et des médecins. 

Tant de mérites eurent leur juste récompense. En 1919, il reçut, premier 
savant de Belgique à qui cet honneur échut, le Prix Nobel de Médecine. 
Le 16 décembre 1920 commençaient à Bruxelles des manifestations qui 
devaient durer plus de deux jours et auxquelles la présence du Roi Albert 
et de la Reine donnait un rayonnement exceptionnel. À toutes Les allocutions 
prononcées aux Académies royales, à l'Académie de Médecine, au Conseil 
Provincial, aux Délégations des Etudiants, à la Séance académique, 
au banquet de clôture, le Professeur Bordet répondit avec son brio habituel 
bien que le plus souvent il dut improviser. Mais son extraordinaire éloquence, 
l'intelligence, le cœur qui animaïent tous ses propos, lui valaient toujours 
des ovations enthousiastes. Lorsque fut célébré, à la Sorbonne, le 50€ anni- 
versaire de la mort de Pasteur, Jules Bordet fut spontanément sollicité de 
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prendre la parole; 1l le fit, comme toujours, avec une si émouvante gran- 
deur que la salle, transportée, se leva pour lacclamer pendant d’inou- 
bliables minutes. 

Triomphale aussi fut cette journée du 25 novembre 1950 qui célébrait 
à la fois le 50€ anniversaire de la Fondation de l’Institut Pasteur du Brabant 
et les 80 ans d’un homme resté aussi jeune d’esprit qu'à 30 ans. Son 
activité n'avait Jamais faibli : études sur les plaquettes sanguines, la pro- 
thrombine, le Iysozyme, l’influence du calcium sur la variabilité micro- 
bienne, la bactériophagie, beaucoup de ces travaux avaient été poursuivis 
en collaboration avec Renaux ou avec son fils, Paul, héritier de ses qualités 
intellectuelles, morales et familiales. Avec le Professeur Paul Bordet, 
la tradition continue et l’Institut Pasteur à Paris ne se sent point tout à fait 
dépossédé de ces liens qui lui étaient si chers. Que Me Bordet, l’admuirable 
compagne de Jules Bordet, tout autant que son fils, sachent bien que 
notre cœur leur restera fidèlement attaché comme 1l le fut à celui que 
nous pleurerons ensemble pendant de longs jours. 


2 


(*) Séance du 3 mai 1961. 


M. Hexri Miccoux dépose sur le Bureau de l'Académie une Notice sur 
la vie et les travaux de son prédécesseur, Pierre LEsay (1898-1958). Cette 
Notice sera imprimée dans le Recueil des Notices et Discours. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Gasrox Juris signale la présence de M. OLEe Pener ARVESEN, Secré- 
taire perpétuel de l'Académie Royale norvégienne des sciences, Professeur 
à l’École polytechnique supérieure de Norvège, et M. Arvaun Densox 
celle de MM. Axroxr Zyemuxp, Professeur à l'Université de Chicago, 
et Gumo Weiss, Professeur à l'Université de Saint-Louis, États-Unis. 
M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part 
à la séance. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée des Cérémonies organisées à Paris, les 1er 
et 2 juillet 1961, à l’occasion du deuxième centenaire de la mort de 
Pierre Faucuarp, qui fut l’un des précurseurs de l'Odontologie. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


M. Léox Biner s'exprime en ces termes : 

J’ai l'honneur de déposer sur le bureau de notre Compagnie, la nouvelle 
édition d’un fascicule consacré à l’étude des Défenses de l’'Organisme. 
Ce petit livre, édité par les Presses Universitaires de France, Collection 
Que sais-je ? (n° 5), en est à sa 7€ édition, mais celle-ci est modifiée et 
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complétée. Nous abordons successivement les chapitres suivants : devant 
la douleur; devant la peur; devant le froid; devant la chaleur; devant 
l’'asphyxie; devant les atteintes de l’organisme à son intégralité; devant 
l’hémorragie; devant les agressions de l’appareil respiratoire; devant 
l’intoxication alimentaire; devant la gravitation; devant la mort. 

Nous voudrions insister surtout sur les chapitres complètement nouveaux, 
consacrés à la douleur, aux atteintes de l’organisme à son intégralité, 
à la gravitation et à la mort. 


M. GrorGes MouriquaxD adresse en hommage à l’Académie deux fas- 
cicules : 1° Sur les manifestations de la précarence dans les avitaminoses. 
Leur détection par la bioclinique expérimentale. T. Précarence B; 20 Intérêt 
de la chronaximétrie vestibulaire en otologie (en collaboration avec 
M. JEaAn-CLaupe Laron, Mme Vrorerre Epez et Mile RENÉS CuicxizoLA). 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


19 Sur la fréquence fondamentale d’une membrane vibrante : évaluations 
par défaut et principe de maximum, par Josepx HEerscn. (Ce Mémoire 
constitue le développement d’une Note parue dans les Comptes rendus, 
t. 249, 1959, p. 1074.) 

20 Correspondance du P. Marin Mersenne, Religieux minime, commencée 
par Mme Paur Tannery, publiée et annotée par CornéLis DE Waarp. 
V24608. 

30 Communauté européenne de l’énergie atomique. Rapport du Contrat 
n° 001/59/9/R.D.F. Filage de l’oxyde d'uranium, par R. Hauser et 
J. Mercier (Compagnie industrielle des combustibles atomiques frittés). 

4° Consiglio nazionale delle ricerche. Notiziario de « La ricerca scien- 
tufica », n° 1. 

50 Studies on peroxy compounds with special reference to methods of 
introducing alkoxy- and benzoyloxy groups into organic molecules, by 
Sven-Orov Lawesson (Inaugural dissertation). 

60 High intensity photolysis studies of acetone and some aliphatic aldehydes, 
by Guxnar WETTERMARK (id.). 

7° Isolation and description of proteins related to the human complement 
system, by Haxs J. Mürrer-ÉBernarD (id.). 

80 Studies on the migration and transformation of lymphocytes in immu- 
nized and non-immunized animals, by Hans Dipernozm (Thèse, Uppsala). 

0° Experimental diabetes research in fish, by Srure Farkmer (Thèse, 
Uppsala). 

100 Pathophysiological aspects of the burn syndrome with special reference 
to liver injury and alterations of capillary permeability, by Gôsra ARTURSON 


(Thèse, Uppsala). 


2974 + ACADÉMIE DES SCIENCES. 


119 Le tragique bilan des séismes de 1960 incombe en grande partie à 
la mauvaise qualité des constructions, par JEAN-PrERRE Rorxé. 

129 Accademia nazionale dei XL. Carco Trevissoï. /rreversibilita e 
rendimenti termodinamici delle operazioni industriali con scambio di massa 
e calore e con reazioni chimiche. 

130 JEax Orcez. Une série de tirages à part de ses travaux. 

149 The correction graph in photogeology, by Arraur Davin Howanrp. 


159 Charnockitic rocks of Santa Lucia Range, California, by Roserr R. 
Comprox. 


169 Foraminifera fossils, by Haxs E. THaALMaAnNx. 
179 Académie des sciences de FU. R.S. S. Conseil astronomique. Pervoe 


dopolnenie ko vtoromou izdaniou obchtchego kataloga peremennykh zvezd 
(Premier supplément à la seconde édition du Catalogue général des étoiles 
variables), par B. V. Koukarxix. lou. I. Erremov et P. N. KHoropov. 

180 Académie des sciences de l'Ukraine. Institut de botanique. Flora 
URSR. Tom X. 

Il signale également un fascicule multicopié , 

Délégation générale à la recherche scientifique et technique. Le Progrès 
scientifique, Numéro spécial. Le financement de la recherche scientifique 
et technique en France. 


ÉLECTIONS, DÉLÉGATIONS. 


L'Académie procède par la voie du serutin à l'élection d’un Membre 
de la Section de Géologie, en remplacement de M. Paul Fallot, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 


1° tour ?° tour 
Nombre de votants..." 65 64 
Nombre de suffrages. 
DT 
M. Camille Arambourg :............. 29 46 
RERIESR TOR REPARER PEN 14 13 
Mr Jean réels SPIP 8 2 
MirHenni Termes, so MP. us ie Us 7 3 
M Foûis Gingeand 2. ae Las 4 
M. des Gogueli es date es SA 3 


M. Cawiize AramBour6, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la 
République. 

M. ArxauD Dexsoy est désigné pour représenter l’Académie au Sympo- 
sium international consacré au 250€ anniversaire de la naissance de 
Rocer Boscovicn, qui aura lieu à Dubrovnik, Yougoslavie, du 6 au 
11 octobre 1961. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


ALGOLOGIE. — Sur la présence en France de l’Enteromorpha Kylini Bliding 
et sur les caractères de son développement. Note (*) de MM. Prerre DANGEarD 


et Herr Parrraun. 


L’Enteromorpha Kylini Bliding, algue nouvellement observée en France, présente 
un développement d’un type particulier non encore décrit chez les Entéromorphes. 


L’un de nous, en 1937, avait son attention attirée par une Entéromorphe 
qu'il récoltait sur les bords du bassin d'Arcachon dans les prés salés à la 
Teste et dans les viviers à l'embouchure de la Leyre. Souvent libre, flottante, 
tubuleuse, non ou peu ramifiée, cette espèce semblait à première vue devoir 
être rapprochée de l’Enteromorpha intestinalis dont l’éloignait cependant 
les caractères cellulaires et la présence de chromatophores à pyrénoïdes 
nombreux. Une grande ressemblance pouvait être constatée d’autre part 
entre l’algue de la Teste et l'échantillon n° 207 de l’exsiccata de Le Jolis 
décrit sous le nom d’Æ. intestinalis var. capillaris Kützing, mais l’échan- 
tillon de Le Jolis se montrait distinct par ses cellules nettement plus petites. 


Dans les années récentes, l’étude plus complète et particulièrement 
l’étude vitale de cette espèce du bassin d'Arcachon nous a montré qu’elle 
pouvait sans doute correspondre à l’Enteromorpha Kylint décrite en 1948 
par C. Bliding sur les côtes suédoises ("). Cependant, comme le montrera 
cette Note, diverses particularités par IPREOE à la description originale 
peuvent être signalées. 


L’E. Kylini d'Arcachon se présente sous forme de masses emmêlées 
de filaments cylindriques fragiles, larges habituellement de 1-3 mm, 
mais pouvant, exceptionnellement, sur les échantillons âgés, atteindre 
jusqu’à 10 mm, sans base visible. Le thalle à première vue est simple, 
mais en réalité 1l existe de place en place assez souvent des ramules très 
fins, capillaires, relativement rares et qui pourraient facilement passer 
inaperçus. Ils tirent leur origine à partir d’une cellule unique très verte 
à nombreux pyrénoïdes. 

Le thalle est composé de cellules relativement grandes (15 à 20 4. de 
diamètre) assez alignées parfois. Le chromatophore se présente comme une 
plaque pariétale finement perforée possédant souvent trois ou quatre 
pyrénoïdes (ce nombre est toujours au moins de deux semble-t-il et il 


peut aller jusqu’à six) (fig. 1). 
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L'étude de la reproduction montre qu'il s’agit d’une espèce à cycle 
digénétique : en effet, nous avons observé des sporophytes produisant des 
zoospores à quatre cils et celles-c1, en culture, nous ont donné des gaméto- 
phytes formant, au bout de six semaines environ, des gamètes à deux 
cils (fig. 4). La copulation entre gamètes correspond à un mode très voisin 
de l’isogamie (fig. 5). 

Les zoospores légèrement aplaties sont relativement grosses puisqu'elles 
atteignent 8 à 12 z de longueur sur 4,5 à 6 :. de large (fig. 3); en outre, le 


Enteromorpha Kylini : 1, les cellules vues à plat; 2, les cellules vues en coupe; 3, zoospores; 
4, gamètes; 5, copulation des gamètes; 6-9, premiers stades de la germination; 
10-12, plantules montrant le disque basal et le filament dressé. 


chromatophore, plus développé que chez la plupart des Entéromorphes, 
échancré et lobé, présente souvent deux pyrénoïdes. Il existe un stigma 
en forme de bandelette, mais parfois assez peu visible et les cils sont rela- 
tivement courts. Les gamètes ont un chromatophore pourvu d’un pyré- 
noïde, un stigma et leur longueur varie entre 5,5 et 8 u (fig. 4). 

Le développement présente quelques particularités intéressantes par 
rapport à ce que nous connaissons chez les autres Entéromorphes : en 
effet les zoospores ou les zygotes, en se développant, donnent le plus souvent 
très rapidement, comme chez beaucoup d’autres espèces, un filament 
dressé, fixé par quelques cellules rhizoïdales unies entre elles pour constituer 
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un disque fixateur, mais l’origine de ce disque est assez souvent spéciale : 
en effet, à l’origine, la cellule germinale s'étale sur le support en se 
lobant et en augmentant le nombre de ses pyrénoïdes (/ig. 6-9). Il en 
résulte la formation d’une cellule à contour irrégulier présentant deux 
ou trois pyrénoïdes (fig. 6). Bientôt, une cellule arrondie vert foncé, à 
nombreux pyrénoïdes, se délimite dans la cellule basale (fig. 9-9); cette 
cellule se dresse pour donner en se cloisonnant un filament érecté (fig. 10-11); 
quant à la cellule basale elle développe en général des lobes assez réguliers 
plus ou moins dichotomes qui lui donnent un aspect crénelé et elle se trans- 
forme par cloisonnement en un disque à contour circulaire (fig. 12). 


Il est nécessaire d’ajouter que ce type de développement, pour caracté- 
ristique qu'il soit, n’est pas constant : il arrive en effet que des filaments 
dressés puissent s'élever à partir de cellules basales ne s’étalant pas sur 
le support et à peine modifiées. Comme chez la plupart des autres Enté- 
romorphes que nous connaissons, la période du premier développement 
se présente comme une phase dont le déroulement n’est à aucun degré 
fixé et immuable, sans que le déterminisme de ces variations puisse, 
jusqu’à présent, être précisé dans la plupart des cas. 

En conclusion, l'Entéromorphe du bassin d'Arcachon que nous venons 
de décrire nous paraît être très voisine de l’Æ. Kylinx décrite sur les côtes 
suédoises; les caractères cellulaires particulièrement sont les mêmes 
(dimensions des cellules, chromatophore, pyrénoïdes). Nous attirons 
l'attention toutefois sur les différences suivantes : le thalle possède des 
ramules fihformes parfois assez fréquents; les zoospores sont plus grosses 
et possèdent un chromatophore avec deux pyrénoïdes; le développement 
est remarquable par la formation, dans certains cas, d’une cellule primor- 
diale à contours lobés. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
() C. Bzipixe, Kungl. Fysiogr. Sällsk. 1 Lund Fôrhandl., XVIII, 1948, p. 1-6. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — AMensélisation d’un anneau de Zariski. 


Note (*) de M. Jrax-Pierre LaroN, présentée par M. René Garnier. 


Généralisation partielle aux anneaux de Zariski de la théorie de l’hensélisation 
de M. Nagata (!). 


1. Les anneaux sont commutatifs à élément unité. Un sous-anneau A 
d’un anneau A” a même élément unité que A’. 

Nous considérons des couples (A, a) d’un anneau A et d'un idéal a de A. 
Nous dirons que le couple (A”, a’) domine le couple (A, a) si À est un sous- 
anneau de A’ et si a = a'NA. 


Un couple (A, a) sera dit hensélien si : pour tout polynome unitaire f 


à coeflicients dans À et pour toute décomposition f— g.h du polynome 
obtenu en réduisant modulo a les coefficients de f en produit de deux 
polynomes g et h unitaires étrangers de A [X], il existe dans A [X] des 
représentants unitaires g et À de g et h tels que f = gh. 


2. Du fait que & et h étrangers dans A [X] implique que g et À sont 
étrangers dans A [X], si a est contenu dans le radical de Jacobson de A, 
on déduit : 


Soient À un anneau, a un idéal de À contenu dans le radical 


LEMME. 
de À, À l’anneau quotient AJa, f un polynome unitaire à coefficients dans À, 


f— £&.h une décomposition du polynome réduit modulo a en produit de poly- 


nomes unitaires étrangers de ATX]. 

Si cette décomposition se relève dans A [X] en une décomposition f — gh 
où get h sont unitaires, ce relèvement est unique. 

Les propositions qui suivent permettent de faire le bien avec la théorie 
de M. Nagata. 


ProPosiTIoN 1. — Soient (A, a) un couple, (A”, a’) un couple hensélien 
dominant (À, a), B la fermeture intégrale de À dans A’, b l'idéal a NB de B. 
Le couple (B, b) est hensélien. 


ProposiTion 2. — Soient À (resp. A’) un anneau local d’idéal maximal a 
(resp. a’) tels que A” soit hensélien et domine À, B un sous-anneau de A' 
entier sur À, b l'idéal a NB de B. L'application canonique de B dans B, 
est injective et si le couple (B, b) est hensélien, l'anneau local B, est hensélien, 
domine À et est dominé par A’. 
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3. (A, a')-hensélisation d'un couple (A, a). — Nous supposons que 
l'idéal a’ de Panneau A’ est contenu dans le radical de A’ et que le 
couple (A”, a’) est hensélien et domine le couple (A, a). 

Soit f un polynome unitaire à coeflicients dans A. Une décompo- 
sition / = g.h du type décrit plus haut se relève en une décomposition {= gh 
dans A’[X] et ceci de manière unique. 

Soit S (f) l’ensemble des coefficients des polynomes g et À quand on prend 
toutes les décompositions possibles de f. Soient S; la réunion des S (f) 
quand f parcourt l’ensemble des polynomes unitaires à coefficients dans A, 
A1 = AS}, a« = a'NA;. On construit à partir de (A, a;) par le même 
procédé (A, a), puis de proche en proche, (A,, a;). Soit A, la réunion 
des anneaux A, et soit a, — a NA,. 

Le couple (A,,, a,) s’appellera la (A, a')-hensélisation de (A, a). 

THÉORÈME 1. — La (A’, a’)-hensélisation (A,,, a) de (À, a) possède les 
propriétés suivantes : 

10 le couple (A,,, a.) est hensélien et domine (À, à); 

20 si le couple (B, b) est hensélien, domine (À, à) et est tel que B soit un 
sous-anneau de À’, le couple (B, b) domine (A,,, a,); 

30 l’anneau À,, est entier sur À; 

AORA Ia = PA a: 

Avec les mêmes notations, soit s’ un idéal de A’ contenu dans a’ et 
soit s—s NA. Le couple (A'}s’, a'fs’) est hensélien et domine le 
couple (As, as). Soit s, = s'NA.. 


ProposiTion 3. — (A./s,, a,fs,) est la (A’}s’, a']s')-hensélisation 
de (A}s, as). 
4. Hensélisation. — Nous supposons que À est noethérien et que l'idéal a 


est contenu dans le radical de A. 

Nous appellerons hensélisation de (A, a) la (À, à)-hensélisation de (A, a) 
si À est le complété a-adique de A et à est l'idéal aÂ de À. 

THéoRÈME 2. — Soient À (resp. A’) un anneau noethérien, a (resp. a’) 
un idéal de À (resp. A’) contenu dans le radical de À (resp. A”). Soit (A*, a*) 
l’hensélisation de (À, à). 

Si le couple (A', a’) est hensélien et domine. (À, a), il existe un A-homo- 
morphisme de A* dans A. 


Démonstration. — On a, en effet, un diagramme commutatif 
AS 
Ÿ | 


A * %: ix Â' 
A*/s* — } 


où les flèches représentent des injections et où s* est un idéal de A”. 
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Remarque. — La conclusion du théorème 2 reste vraie si au lieu de 
supposer À et A’ noethériens, on suppose que les topologies a-adique 
et a'-adique sont séparées. 

Si le complété À de A est intègre, ou plus généralement, si la fermeture 
intégrale de À dans À est intègre, s* — (0) et l’homomorphisme du théo- 
rème 2 devient un isomorphisme. 

La proposition 3 montre que si s est un idéal de À contenu dans 4, 
l’hensélisation de (A/s, a/s) est (A*/s*, a*/s*) si s*=$ NA*. 


9 


(*) Séance du 3 mai 1961. 
(:) M. NaGaTa, On the theory of henselian rings III, Memoirs of the College of Science, 
University of Kyoto, series A, 32, Mathematics n° 1, 1959. 


(Université de Clermont-Ferrand.) 
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ALGÈBRE. — Sur des bornes, inférieure et supérieure, des modules des valeurs 
caractéristiques du produit d’une matrice hermitique par une matrice 
unitaire. Note de M. Maurice Paronti, présentée par M. Henri Villat. 


Soient H une matrice hermitique d'ordre n et U une matrice unitaire de 
même ordre. Si À, et À sont les valeurs caractéristiques minimale et 
maximale de H et u; (1 = 1, 2, ..., n) une valeur caractéristique de AU 
(ou de UA), nous allons montrer qu’on a 

REA IEEE 
Formons la matrice 
HU (HU), 
l'étoile marquant qu’on envisage la matrice adjointe d’une matrice donnée. 


Il vient 
HUREAU = NUUMHEANE 


compte tenu du fait que H est hermitique (H — H*) et que U est unitaire 
(ULPr=AUML =). 

Or, E. T. Browne (!) a montré que si À est une matrice carrée d'ordre n 
de valeurs caractéristiques r; (it — 1, 2, ..., n), les carrés des modules de 
ces dernières se situent entre la plus petite et. la plus grande des valeurs 
caractéristiques de la matrice hermitique AA*. 

Posant alors 

NUS 
il apparaît que les valeurs caractéristiques u;(i = 1, 2, ..., n) de HU 
sont telles que 


d’où 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
() Bull. Amer. Math. Soc., 34, 1928, p. 303. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations fonctionnelles. 
Note (*) de MM. Dracosiav S. Mrrrinovice et Dracowumr Dyokovic, 
présentée par M. Paul Montel. 


On considère plusieurs équations fonctionnelles et pour chacune on indique 
la solution générale. 


Hypothèse H;. — Soit E un ensemble muni de deux opérations : v, avec 
EvE = E, et + (opération interne) et possédant un élément e tel que, 
pour chaque 2€E, on ait 

ENCE—=EN IE, 


LOC eOTE= TL. 


Hypothèse H:. — IT existe, pour l'opération v l’élément neutre e’ obliga- 
toirement différent de e. 
Hypothèse H;. — Soit f, une fonction dépendant des variables 


Li, Tr, ... EE et supposons que les valeurs de cette fonction appartiennent 
à un groupe abélien additif M dans lequel l'équation nX = A (X, A€eM) 
admet la solution unique X = A/n (n, nombre naturel). 

THÉORÈME 1. — Sr, outre l'hypothèse H,, l'opération v est commutative, 
l'équation fonctionnelle 


(1) (io, æs) — fai Vas ds) — f(rio rs, 2:24) 
+ (Lo La, Li) — JA VTs, di) — f(as0 Ls, M VA) 
+ f(Sso 2, di) — fran mi, mi) — f(rso%, mi vas) 


Æ (Lio Li, De) — (AV Ts, M) — (m0 1, A: VT3) —10, 


où la fonction f vérifie l'hypothèse H;, avec n = 2 et À — 0, admet comme 
solution générale la fonction 


(2) (hs B)=F(4h) —F(é), 


F (t) étant une fonction arbitraire. 

THÉORÈME 2. — Si les hypothèses H, et H;, avec n — 2 et À — 0, sont 
remplies et si l'opération v est associative, alors (2) est la solution générale 
de l’équation fonctionnelle (1). 


THÉORÈME 3. — Le théorème 1 reste valable si la condition que l'opération v 
soit commulalive est remplacée par l'hypothèse H.. 
THÉORÈME 4. — Dans les hypothèses H, et H;, avec À — 0, la solution 


générale de l’équation fonctionnelle 


2) 


à : : 
> {f(Gio Tia, Zur) — Ji Via, ts) (0 T1) Ts ME) — 0 


IA 
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a la forme suivante 
ts te) = F(t4) —F(45), 
où F (t) désigne une fonction quelconque. 


TuHéorèMe 5. — On suppose qu'un ensemble E soit muni de n opérations 
internes 


CH CD en On 


pour lesquelles subsiste l'élément neutre commun e et que la tous Î vérifie 
l’hypothèse H;, où il faut remplacer n par 2n. 


Ceci admis, l’équation fonctionnelle 


A 2n 


2. 
ŸY > (ao rie, Lio 0 ka Lis, 03 LCiton-2 0 krn—1 Liyon 1) — O(Lonre = LE; 0 nik = 0x) 


RNA 
a comme solution générale la fonction suivante : 
RE DUR te Ne HONEERE #E 


où F est une fonction quelconque dépendant des arguments mus en 
évidence. 
THÉORÈME 6. — Dans le cas où les hypothèses H,, H, et H;, avec n—2, 3, 5, 
sont remplies, la solution générale de l’équation fonctionnelle 
D PDro Drias Lite Vodress Lips) EF J (IV Dis Cihon Lips 0 rs) 


LA 
+ f(æi, Liza © Litos Lits V La) } — 0 (ts = Zi) 


est la suivante : 
Ge lo, ts) QE b, t;) Ft; L:, ü), 


où F(ti,t:,t:) désigne une fonction quelconque. 
THéoRèMme 7. — Si les hypothèses H;, H: et H;, avec n — 2,3 sont vérifiées, 
la solution générale de l'équation fonctionnelle 


6 
> fa: 0 Liyas Lire M iper Liit) + f(Æ Tina, Liyos Lits © Lisa) 


1—=1 
HR f(Tn Lin © Lies Lis V Min) } Æ0 (Lis %i) 


est 


JC br, t3) = F4 la) mnUUS ts), 


F (ti, t:) étant une fonction quelconque. 


Pour d’autres équations fonctionnelles cycliques voir les Notes de 
J. Aczél, M. Ghermanescu et M. Hosszu (‘)}, D. S. Müitrinovic et 


D. Djokovic (*). 
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Les démonstrations et des extensions des résultats indiqués dans cette 
Note seront données ailleurs (°). 


(*) Séance du 3 mai 196r. 

(*) Publications of the Mathematical Institute of Hungarian Academy of Sciences, série À, 
5, fasc. 1-2, 1960, p. 215-201. 

(®) Comptes rendus, 252, 1961, P. 1090, 

() Publications de la Faculté d’Électrotechnique de l'Université de Belgrade, série Mathé- 
matique et physique, n° 61, 1961. 


(Département mathématique, Faculté d’Électrotechnique, 
Université de Belgrade, Yougoslavie.) 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Extension de la méthode de Jacobi à la réduction 
d’une matrice réelle non symétrique ('). Étude de la convergence. Note (*) 
de M. Jacques Durrau, présentée par M. Joseph Pérès. 


Convergence du processus itératif de la Note précédente (1). Autre processus 
itératif destiné à mettre en évidence les parties imaginaires des valeurs propres. 


1. Pour démontrer le théorème de la Note précédente (‘), nous allons 
énoncer plusieurs lemmes. Pour une matrice C = (c;;), posons 


OS Sté, |; (C)=(G + ce), 
TN 
et rappelons les notations suivantes (') : 


a Er 
My(G) =(c;;— cu) (Gi; ci), (0) = ut Ÿ (cxcjx— cucx;), 


= 
LE AA 
(O=Ÿ (a; cs), s(C)=Ÿs;(C). 
a i<ÿ 


LemmEe 1. — En posant 


L = Sup|r:;(C) 
L7 


4 L'— Sup s;;(C), 
bi 


on à, quels que soient p, q, 
upr(C)lZL+nL. 


Lemme Il — Etant donnée une transformation M = M (p, q, x, À) () 
appliquée à une matrice quelconque B = (b;;), st l’on pose B' = M'BM, 
on à 

S°(B) —S2(B') = c(B) —z(B") 
Lemme IIL — Ætant donnée une transformation du type plus parti- 


culier M = M (p, q, B) ('), on pose B” = M7" BM, et, pour une fonction de 


matrice F (B), 
A,F(B)=F(B") —F(B). 


a. Quels que soient p, q, on à 


7 B è 
— Ays(B)> 3 () 


b. Si B vérifie l'inégalité (pour p, q donnés) : 
su(B) > 234 le (B) FE, 

on & 
LA se = Se (C). 


C. R., 1961, 19r Semestre. (T. 252, N° 20.) 190 


/ 
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2. Nous avons défini (') un processus d’itération associé à un nombre € 
et à deux constantes, k,, k, qu’on arrête après obtention d’une matrice A* 


qui vérifie, quels que soient 1, 7 (1 < }) : 
(a) [8 (AN TZR, [57 (AN) ke. 

Le théorème considéré peut prendre la forme suivante : 

St k, et k:(-_1) sont convenablement choisis, AŸ vérifie, quels que 
soient 1, ](1<]), l'inégalité 
(2) ui (AN) | < £°, 
et l’on a N < K}:'. 

Démonstration. — Le lemme Let les inégalités (1) donnent 

lupys (AN |Z(k+nk)e22e, 


à condition de prendre À, -< 1/2, k:  1/(2 n). 
Du lemme III & et de l’inégalité 5 (A°) ZZ 2 S° (A°), on déduit 


_ 


S'Arpn (A1) P2Z 68: (A°). 


Le nombre des valeurs de 2 pour lesquelles | V,, (A) |> ki£ est 
donc au plus 
js: (A°). 


N—= 


k?e 


Considérons un indice 2: pour lequel on ait 
pa (ART) AE, Spy (APT) > ke. 
Le lemme III b, à condition qu’on ait k:/k, © 234, donne 


— App (AP AŸES — Spuge (AP) > RE, 


et le nombre de tels indices £ consécutifs est, au plus, d’après ("), 


0\! 9 S° AU 
N'= Sup HigRf — A de 
MIRE | 


Le nombre total d'itérations avant l'arrêt du processus est donc, au plus, 


L ds ; 12S5(A°) , n S(A°) f 
NN — 239 | VAS à 
<< ERE 1123 | = 
à condition de prendre 
I I 
Ca 1 


Pratiquement, ce nombre est prohibitif, mais nos premiers essais ont 
montré une convergence aussi bonne que pour la méthode de Jacobi. 


Des essais plus poussés sont en cours. 
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3. En pratique, au lieu d’adopter un ordre cyclique € choisi une fois 
pour toutes, nous avons effectué le choix des indices p,, q, de la trans- 
formation M (p,, g,, Af7!) de la façon suivante : 


PDP (mod), 
à MER NE EU , ; s 
qe étant égal à lindice 7 qui rend maximale Pexpression 
Pi | Sp; (AP) | + l'un, (APTE) |. 
Ce choix nous paraît conduire à une convergence plus rapide, bien qu’il 
ne semble pas convenir à notre démonstration. 
4. L’équation du quatrième degré en x — sin (2 A) n’a pas de terme 
en æ’; nous avons négligé én pratique le terme en x". 
5. Pour diminuer les erreurs, nous avons utilisé l'identité 
M=1(p, q, a, A) = M, + M. 
avec 


Mr Fa — r | 
; ME 7 


2 COS (a _ 4 4 2 Ci s (4 + 7) 


d’où l’on déduit, pour une matrice B quelconque, 


A 


M'=M='BM = M, BM -- M, BM. 


Nous avons souvent calculé séparément les deux termes du second 
membre. 

De même, des formules simplifiées peuvent être employées pour calculer 
directement les termes d'indices (p, p), (p, q), (q, p), (q, q) de M”. 

Dans une prochaine publication, nous indiquerons un processus itératif 
qui paraît conduire aux parties imaginaires des valeurs propres. 


(*) Séance du 24 avril 1961. ; 
(:) Voir J. DuLEAu, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1721. À la dernière ligne de la 
page 1721, àl faut lire : 
(bpq + byp)toS2 A 
TP NE (One Ab) 


tg2 
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ÉLASTICITÉ. — Sur une loi régissant la déformation d’un sol horizontal 
sous l’action d’une charge répartie à la surface. Note (*) de M. Hexryx FAvRE, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Pour trouver la loi régissant la déformation d’un sol horizontal sous 
l’action d’une charge répartie à la surface, introduisons un système 
cartésien rectangulaire Oxyz, les axes +, y étant situés dans le plan limitant 
le sol non déformé, l’axe z étant dirigé vers le bas. Soit p la charge par 
unité de surface et w le déplacement vertical d’un point du plan x, y. La 
charge p (x, y) doit dépendre de toute la surface déformée du sol, prinei- 
palement de la portion située au voisinage du point x, y considéré. Or, en 
vertu de la formule de Taylor, cette surface dépend elle-même de lPor- 
donnée # (x, y) et de ses dérivées successives, que nous noterons pour 
simplifier : 


dw dw dœ dw dw 


tr TE = ue DR À); nee — Jr 
dx À dy x dx? La dx 0y ai dy° Er 
On peut donc poser p (x, y) = f(#”, a, 5,11, us, War, ©.) d'où, en 


développant en série de Maclaurin et en ne conservant que le terme cons- 
tant et les six premiers termes linéaires, qui proviennent des principales 
caractéristiques de la surface du sol au voisinage du point à, y : 


I D(x, Y)=f(0, 0, ...) + == w = Da —— Wa 
(1) P(z, y) =Jf(0, ere Re JE 
of of of 
Se — Wyo + = Vo» 
2W:: Le, ES one PTT ES Fan 
x , PLIS NE . : 
où l’on pose æ = #, —...— #,: — o dans toutes les dérivées partielles 
de f. Ces dérivées sont done ici des constantes, tandis que les quan- 
tités w, #1, ..., w:, sont en général des fonctions de +, y. Mais f (0, 0, …) —o, 
car Si p (x, y) = 0, on à nécessairement w = mi =...= W» = 0, le sol 


ne subissant aucune déformation. On voit en outre que 9f/d0w = 4, « étant 
une constante positive, car si p — Cte > 0, la surface du sol reste un 
plan horizontal et l’on à w — Cite > 0, mi =...= ww,» = 0. 

D'autre part, les dérivées 9f/0w,, 0f/0w, sont nulles. Pour le montrer, 
imaginons deux systèmes de droites ..., 1—1, à, 1 L 1, ... et ..., 
1 —1,J;] +14... respectivement parallèles aux axes y et x, la distance 
de deux droites consécutives étant égale à l'unité de longueur, supposée 
très petite (fig. 1). Les intersections de ces droites définissent des points 
isolés tels que £, j. Supposons qu’on applique en tous ceux de la rangée à + 1 


des charges égales, de grandeur Ap, dirigées vers le bas, et en tous les points 
analogues de la rangée 1 — 1 des charges de même grandeur Ap, mais 
dirigées vers le haut. La surface du sol deviendra un cylindre de généra- 
trices ..., 1—1, 1, 1 +1, ..., dont la section droite j est représentée 
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schématiquement dans la figure 2 a. Cette dernière montre qu’au point à, j, 
ODA MD OO) OL  HOND PP = ps — ia Pie Wii 6: Ld'oûù 
0f10w: — o en vertu de (1), et 0f/0w; — o par raison de symétrie. 
Appliquons maintenant, aux points isolés des rangées à — 1 et i + r, 
des charges égales Ap dirigées vers le bas, et aux points analogues de la 
rangée 1, des charges égales, de grandeur °p, dirigées vers le haut, mais en 
choisissant le rapport 2p/Ap de facon que les points de cette rangée 
conservent leur position primitive. La surface du sol sera transformée en 


9} OT ET a IN 


ap hu “te ©) 
| “surf primitive V 
zŸ du sol 41,7 


un cylindre de génératrices ..., 1—1, 4, t +1, ..., dont la section 
droite 7 est représentée par la courbe de la figure 2 b. On a 1c1, au point 1, j : 


L'ES DT , 
P—=—9p; RTE Way > O et (42 1 Wo 12 99 0. 


En introduisant ces valeurs dans (1) et en tenant compte de ce 
que Moro avr) 0, on obtient 


GA DE (Nes 


DO NE 


(0). 


— dp — _ #41: d’où 

Enfin, supposons qu’on applique aux deux points 1—1, 7 —1 
et 1 +1, j + 1 des charges égales Ap dirigées vers le bas, et aux deux 
points 1— 1, j +1 et +1, j— 71, des charges égales Ap dirigées vers 
Je haut, on voit, en imaginant la surface déformée du sol, qu’au point 1, 7 
ON A P—O0, W = Wi = Wa = Wii = Woo O0, 0° m0 dy = Ww1° > 0,7 d'où, 


en substituant dans (1) : 


it or 
— 49 ’est-à-dire = 0% 
0 en (CESR c'est-à-di D 0 : 
La relation (1) se réduit finalement à 
(2) p=Aaw — B(W11+ W») ou pr, y)=aw—6Aw, 


où À — 0°/ox? + 0°/oy*. Les constantes positives x, 5 dépendent de l’élas- 
ticité du sol, supposé homogène, isotrope et satisfaisant à la loi de Hooke. 


2990 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Il serait facile d'imaginer des expériences pour les déterminer. Ajoutons 
quelques remarques : | 
10 Si p ne dépend que de +, on à w — w (x) et l'équation (2) devient 


(3) p(æ)=aw—£w". 


C’est le cas de l’élasticité bidimensionnelle. La formule (3) est d’ailleurs 
analogue à celle que nous avons obtenue en étudiant le déplacement des 
points situés sur la ligne de charge (ou dans ses prolongements) de la surface 
d’un sol horizontal, sous l’action d’une charge répartie sur un segment de 
droite (‘). Les constantes 4, 5 auront toutefois, dans les formules (2), (3), 
des valeurs différentes de celles relatives à ce dernier cas. 

20 En posant 5 — o dans (2), on retrouve la loi de première approxi- 
mation de Winkler : p (x, y) = 2w (4 > 0). 

30 L’équation (2) a déjà été établie récemment, mais par une voie tota- 
lement différente de la nôtre, par un savant russe, P. L. Pasternak, dont 
nous ignorions les travaux au moment où nous avons fait cette étude. 
D’autres savants de l’'U. R.S.S., en particulier V. Z. Vlasov et M. M. Filo- 
nenko-Borodich, ont aussi apporté d’utiles contributions à la découverte 
de la loi cherchée (°). 

4° Si la loi de seconde approximation (2) s’avérait insuffisamment exacte, 
on pourrait la remplacer par une loi de troisième approximation, où l’on 
tiendrait compte non seulement de #, w,, ..., #2, mais encore de certaines 
dérivées d’ordre supérieur au second. Il serait même possible d’intro- 
duire des termes où figureraient les produits de deux dérivées de w. C’est 
un avantage de la méthode que nous avons exposée ici. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 2653. 

(-) Voir le résumé (en anglais) du Mémoire en russe de P. L. PASTERNAK sur The basis 
of a new method of calculation jor rigid and flexible substructures on an elastic foundation 
(Sb. Trudi Mosk. Inzh.-Stroit. In-ta, n° 14, 1956, p. 116-144) paru dans l’Applied 
Mechanics Reviews, 12, n° 6, juin 1959, n° 2894). 


(École Polytechnique Fédérale, Zurich.) 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le problème du clapotis. 
Note (*) de M. Rexé Gouxow, présentée par M. Henri Villat. 


On explicite complètement, ici, la solution formelle de ce problème par la méthode 
du petit paramètre. L'étude de la convergence est réservée. 


Notations. — Oy vertical ascendant; variables de Miche (a, b), coor- 
données « au repos » de la particule (x, y); fond : b = o; ligne libre : b = H. 
Le problème consiste à déterminer les fonctions x (a, b, t) et y (a, b, t), de 
périodes À en a et T en #, et l’inconnue auxiliaire Ü (a, b), mesure du tour- 


dx dy 
*AUREE LS PA] p'NREPS 
Q(æ,ÿ) _. aa, x) Fe Cr, æ) 


D(a, b) GS Da, b) (a, b) 


billon, par 


(ab) 


et par les conditions aux limites (l’astérisque désignant les restrictions 
2 DA 


dy" "dx 0x* dy" dy 
DEN RE ZT 0 A OÙ L(0M0 1)=0: 
du DÉMO dU du si CR (o, ) 


Nous ajouterons, précisant l’origine des temps : 


& (010,10) 0. 
Changement de variables et d’inconnues. — Posons 
TANT: T0 — À DS DEL E: 
ont —)h(a+X); 27y—=À(B + Y); 272: 


etAoqtantans, constantes A cl 27H )h;.21 —27Tc0) 

Le problème devient : déterminer sur la bande 0 Z6 2h, les fone- 
tions X (a, GB, t), Y (a, B, <), Z (x, B), de période 27 en « et en & [confor- 
mément à la définition du clapotis, donnée par (‘)], et la constante w, par 


DSP AL LE. CR 0 


| Le 


DB (ar B) à +” 


da 


( OX\. 9X OX LOS MIN NV OT " 5) AY en) 
LE Ge | 0B07 08 dxor . du dB6or AT PARA 


avec, l’astérisque désignant les restrictions à 5 — h : 


OY* ( Te) JAN ONNONE 
6) ) En 


dr? Oax 07? 


du. 


(210) — 0: X (0,82 T) 10; dues TO) =— 0: 
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Méthode du petit paramètre. — Cherchons les solutions 


+ œ + 


XD AX,: XD 29 À°2,; SUD ne 


n—=1 n—1 -1—1 n=1 


À étant un paramètre de l’ordre des dénivellations superficielles et les 
séries convergeant uniformément sur la bande, ainsi que celles des dérivées 
à envisager, dans un certain rayon en | A |. 


Il vient, comme équations des approximations successives : 


CESSER à FEU ER ER UE PR À 
par foie Ge Rs eo 920; 
avec 
ZX oY OY 
eZ } 8. = : SE == 
7 AY ve = Zn+ Q, | XA(0, 5657) —0;: = (0,2, o)==0 


étant posé P, = Q;, = R; = 0, et, pour n > 1 : 


nn —1 


ES re Nas _ Xe 04) 


 i\ 06 dx dx 08 


=. 


y (2X4 PXe je XP LS, VOL TL NT Ya) 
? 


\0B dad da 0507 08 dadr dx dB, 


TE 


pes 


GEAR à d7° da . dù 


Og 


5 
Il 
LA 
AS 


AY* ; . “dXS X> 2Y; Se 
q—=1 


Intégrant la seconde équation par rapport à + sur (0, 2+), on a déjà, 
pour tout n : 


— 
ACT 


2tIn—— | Q(a B;x) dr. 


Première approximation. — Pour n = 1, on retrouve les résultats de (r). 
D'abord 
y? 
Ta De NTA(NA) 


(N et » entiers, provisoirement arbitraires). 

Une fois fixés N et » (d’où «,), appelons valeurs singulières de h celles 

(dénombrables) pour lesquelles existeraient d’autres entiers N/, y, tels 

que No, Th (N'h) = »”?. Pour tout À non singulier, on obtient, comme 

solution générale en (X,, Y,) : 
d 


: U PR AE : ; : 
Xi — 95 + À ch(N5)sinN az cosy£: Yi —=— Æ — k; sh(NB) cosN x cos y£. 


où À, = Cte 0; U est une fonction de # et 3 seuls, de période 27 en 4, 
telle que U(o, 8) = U(x, o) = U{x, h) = 0. Par un changement de 


variables du groupe (G) de (‘), on peut se ramener au cas U — 0. 
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Approximation d'ordre n. — Admettant, pour tout q < n, 


4 4 q { 
x =D cos kvT D x" (6) sin Na; Ms cos Avr D YF"(6) cosmN a, 

k=0 m1 k=0û m=0 
on obtient au rang n une solution de la même forme. On peut encore 
montrer que c’est la solution générale, aux transformations (G) près. 
Comme elle admet les périodes 27/v en = et 27/N en «, 1l est nécessaire 
de faire N = » = 1. D'autre part, par un changement sur A, on peut 
imposer k, = 1. Finalement, sauf pour les valeurs singulières de h [pour 
lesquelles existent des entiers N > 1 et » > 1 tels que Nw, TA (Nh) — »?] 
on explicite comme suit la solution générale, aux transformations (G) près. 

Au premier ordre : 


TAC) avec 110! 


X1= chf sin cost; Y,—=— sh6 cos a cost; Do — 


A l’ordre n, où toutes les sommations envisagées porteront sur o <k Zn 
k k 
cb om en persons tilavec 0 =. Q IR; = 0) 


À : à k 
Pr > PÉ2 (6) cosm a cos kr; OQ,=— > kÆQË" (B) sin m a sin kr; 


pe > R£"" sinm & cos kr; 


û 


8 Ê 
7 Se (PRÉ 70) OCR (m6)ld6;, Ji? =} [PÉ* ch(m$) + Q£" sh(mB)] dB. 
0 { 


On a d’abord Z, — o, ce qui assure l’irrotationnalité [conclusion déjà 
notée par (‘)]. Puis on trouve 


=D X#"(6) sinma coskr; D YE (B) cos m a coskr, 


avec 
x (LE A) ch (m8) — JÉsh(m6); VE" — (LM AË) sh (6) Th" ch (m6), 
où les 2{" sont les constantes définies (sauf "= A/'= 0) par 
| jam — RE" [ion eh (mr) — E5 sh (MR) EM (0) jam y, 
à mosh(mh) — A? ch(mAh) 7 


Enfin, ©, est déterminé par R;' sh (h) + J;"(h) = 0. 

On retrouve ainsi les trois premières approximations, calculées par (!); 
mais, de plus, on explicite l’approximation d’ordre n en fonction de celles 
d'ordre inférieur. Voici, enfin, quelques précisions supplémentaires 

19 les seuls «w, non nuls sont ceux d’indice pair; 

20 Jes seuls X{” et Y{” non nuls sont ceux où k et m ont la parité 
de n. À noter que la propriété de parité en k a été signalée en (°). 

(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) G. CHaABErRT D'Hières, La Houille Blanche, n° 2, 1960, p. 153-163. 


(Laboratoires de Mécanique des Fluides, Grenoble.) 
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ASTROPHYSIQUE. — Variation du contour de la raie H3; de l'hydrogène dans 
le spectre de € Tauri. Note (*) de Mme Renée Herman et M. Mieuez Duvar, 
présentée par M. André Danjon. 


Durant la période du 28 septembre 1960 au 9 mars 1967, le contour de la raie Ha 
a subi des variations importantes. Celle-ci présente une émission large coupée par 
trois raies d’absorption. L’aspect des absorptions secondaires, rouge et violette, 
change peu durant cette période alors que l'intensité de l’absorption centrale et 
le rapport des composantes d'émission varient beaucoup. Jusqu'ici de telles varia- 
tions n’avaient été signalées que sur un long intervalle de temps. 


Au cours de diverses missions effectuées par notre équipe en 1960-1961 
à l'Observatoire de Haute-Provence, 15 spectres de Ÿ Tauri (HD 37202; 
M\WC 115) ont été obtenus à la chambre IV du spectrographe Coudé du 
télescope de 193em, tant dans la région spectrale H,-H; (disper- 
sion 12,4 A/mm) que dans la région H3-3 500 À (dispersion 0,7 A/mm). 

Le dépouillement de ces clichés est en cours et nous ne donnerons ici 
que quelques indications relatives à la structure de la raie H3. Celle-ci, 
en effet, a montré des variations importantes au cours des observations 
comme le montre la figure 1. Or, la littérature n'indique pas, à notre 
connaissance, de telles variations. En effet, ? Tauri a été reconnue double 
en 190 par Adams qui a déterminé une période de 138 jours. En 1931, 
Miss Losh (‘) donne une période de 133 jours et, en 1942, J. A. Hynek 
et O. Struve (*) adoptent une période de 132,91 Jours, confirmée depuis 
par Miss Underhill (*). Ces auteurs estiment que l'émission à H, et Hg 
présente une variation de longue période, sauf Miss Underhill qui suggère 
la formation de nuages sporadiques. La vitesse radiale de l'émission à Ha 
est en phase avec celle des raies d'absorption mais serait un peu plus 
faible d’après Miss Losh. Les divers auteurs sont d’accord pour trouver 
que, dans l’ensemble, les rapports d'intensité des deux composantes d’émis- 
sion R/V est voisin de l'unité. Par moments toutefois, un écart assez 
considérable à cette valeur est constaté mais, J. A. Hynek et O. Struve 
soulignent que c’est seulement au moment où les raies d’enveloppe sont 
les plus fortes et où les courbes de vitesse sont déplacées vers le rouge. 
Miss Losh essaye de relier les variations du rapport R/V aux variations 
de vitesse du centre de masse et montre que ce rapport est d'autant plus 
petit que la vitesse du centre de masse est plus grande. Les observations 
de Mme Hack (*) semblent indiquer, au contraire, que, lorsque R/V est 
très différent de 1, la vitesse de létoile est négative. Malheureusement, 
on ne sait rien sur la vitesse du centre de masse au moment de ses obser- 
vations. 

Nous avons cherché à voir comment les divers aspects de la raie Hi, 
reproduits sur la figure 1, se placent sur la courbe de vitesse. Pour cela, 
nous avons déterminé les vitesses, rapportées au soleil, correspondant aux 
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raies Fe II (AL 5 317, 5276, 5 235, 5 198, 5 169, 5 018 et 4 924). Celles-ci 
ont une structure tout à fait analogue à celle observée dans le spectre 
de HD 217 050 (*), l'absorption étant toutefois beaucoup moins profonde 
pour © T'auri. 

Les phases ont été déterminées à partir des éléments de J. A. Hynek 
et O. Struve. Les vitesses obtenues pour les raies Fe IT se placent bien 
par rapport aux courbes de ces auteurs, comme on peut le voir sur la 
figure 2. Quant à la courbe de vitesse relative à l'absorption centrale à Ha, 
elle est en phase avec celle des raies du fer ionisé mais son amplitude est 
nettement plus grande. Deux clichés donnent des vitesses qui ne se placent 
pas sur les courbes : l’un, à la phase 82 jours, donne des vitesses trop 


4 848,24 CrIT 
4 824,1% Cri 


H 
al 
#4 
ee 
LE 
+ 
= 
Le 
t- 
œ 
+ 


ep 


IPhase (1) N° cliché 


Fig. 1. — Reproduction des raies H3 des différents clichés de € Tauri étudiés ici. X 99 
appartient au cycle 160; W 407, 419 et 450, au cycle 162; W 552 à 748, au cycle 163. 
Dans cette dernières série, on voit l’évolution très nette de la raie Hg. 


grandes, l’autre, à la phase 32 jours, donne des vitesses trop petites. 
Ce dernier, toutefois, ne correspond pas au même ensemble de cycles. 
Il est intéressant de noter que les auteurs précédents ont trouvé souvent 
une perturbation dans la courbe de vitesse vers la phase 80 jours, les 
vitesses mesurées se trouvant au-dessus de la courbe. J. A. Hynek et 
O. Struve ont interprété cette perturbation par une rupture de l'équilibre 
de l’enveloppe provoquée par lattraction due à la secondaire qui entrai- 
nerait des éjections de matière sur la primaire. D’après ces auteurs, 
on s’attendrait à observer des vitesses négatives aux phases 30-40 jours. 
Le cliché X 99 semblerait correspondre à ce phénomène. Les résultats 
précédents ont été obtenus en utilisant les raies d’enveloppe, comme lont 
fait les auteurs précédents. Or, pour les clichés qui donnent des points 
nettement en dehors des courbes de la figure 2, on a constaté que la vitesse 
de l'enveloppe est très différente de celle de l'étoile sous-jacente. La diffé- 
rence est de + 20 km/s pour le cliché W 748 et — 57km/s pour le 
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cliché X 99. Il en résulte que les vitesses de l’étoile proprement dite se 
placent assez bien sur les courbes. En outre, aspect des raies d’émission, 
dans ces deux cas particuliers, est assez fortement dissymétrique et l’on 
constate, sur les enregistrements microphotométriques, que la raie d’absor- 
ption centrale est nettement dégradée vers le rouge pour le cliché W 748 
et vers le violet pour le cliché X 99. Cet aspect pourrait être dû à un 
oradient de vitesse dans les couches extérieures. 

En dehors de l’absorption centrale dont l'intensité varie dans de larges 
limites (très renforcée dans la phase 30-40 jours, elle est supprimée dans 
la phase 7-8 jours), on observe deux absorptions latérales à peu près 
symétriques, fines et peu profondes. Les courbes de vitesse de ces deux 


LI 


vé| 


. Raies Fell 
D Raies Hp 
x  Struve Hynek cycle 108 
® ” ” ” 110 


100j Phase 


Fig. 2. — Courbes de vitesse des raies d’enveloppe Fe II et des raies d’enveloppe de l’hydro- 
gène comparées aux courbes de vitesse de Hynek et Struve pour les cycles 108 et 110. 
Les points entourés d’un cercle représentent les mesures qui s’écartent beaucoup de 
la courbe. 


composantes secondaires sont en phase avec celle de l’absorption prin- 
cipale. Ces absorptions secondaires paraissent stables pendant des durées 
de l’ordre du eycle. Cet ensemble de résultats, bien que très fragmen- 
taires, montre, ce qui n'avait jamais été vu précédemment, des variations 
importantes de structure au cours d’un cycle. Il reste à savoir si de tels 
phénomènes se reproduisent ou si, par hasard, l'étoile s’est trouvée dans 
une période évolutive au cours de nos observations. L’étude détaillée des 
spectres sera donnée ailleurs. 


D] 


) Séance du 3 mai 1961. 

) H. M. Los, Publications of the Observatory of the University of Michigan, 4, 1932, p. 1. 
2?) J. A. Hynek et O. STRUVE, Astrophys. J., 96, 1942, p. 425. 

) A. B. UNDERHILL, Astron. J., 57, 1952, p. 168. 

) M. HACK, Memorie della Societa Astronomica Italiana, 28, 1957, p. 71. 

5) R. HERMAN et M. Duvaz, Ann. Astrophys., 23, 1960, p. 958. 
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ASTROPHYSIQUE. — Modèle de zone convective stellaire. Note (*) de 
M. Pierre Sourrri, présentée par M. André Danjon. 


On présente un modèle dynamique de zone convective stellaire constitué par 
une couche polytropique instable limitée par deux zones isothermes stables semi- 
infinies. On montre que ce choix des limites ne restreint pas la généralité du traite- 
ment pour les zones convectives suffisamment épaisses. 


1. Dans lPétude des modèles hydrodynamiques de zones convectives, 
on adopte généralement des conditions aux limites peu réalistes pour des 
atmosphères stellaires : surfaces rigides ou surfaces libres. Ces conditions 
aux limites jouent pourtant un rôle important dans l’apparition de l’insta- 
bilité (‘) et dans le degré d’instabilité des modes qui se développent (°?), (*). 

2. Dans cet esprit, on a étudié des modèles constitués par trois zones 
superposées : on suppose qu’à l’équilibre les zones supérieure et infé- 
rieure sont isothermes, stables et semi-infinies et que la zone intermédiaire 
est polytropique, toutes les grandeurs physiques étant continues aux 
interfaces. Avec Les notations de la Note (*) les équations du mouvement 


s’écrivent 


ko n° 
[r RE tn 
n° 2 
\ 20 1 
Hate L\ SAP SUR ER 
(1) UE ï + $ ae 
Ê | 0e ne 
8 v 
Pr = — 
OPL n? — 


Rappelons qu’on a écrit les perturbations sous la forme 


NC M NN (2) (Tr eRE où Me ke f 


et qu’on pose 


U —=@Qf;;, P=— =tyée 


2 /k est la longueur d’onde horizontale de la perturbation. L’axe Oz est 
orienté vers le bas. 

Dans la suite, on désigne par l l’indice polytropique de la zone instable, 
et par z, et z, les ordonnées des interfaces supérieure et inférieure, enfin 
par V1, Y et y: les compressibilités adiabatiques dans les trois zones. 

Avec un choix convenable de l’origine on a alors : 

dans la zone polytropique 


(2) A MNCTE 29 


dans les zones isothermes 


À NON TR AN 
Nr Ve = YU 1, 2). 
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Les systèmes (1), (3), ont pour solutions : 
(4) U, f— A; eriks + B; e'iks, 


où r, et r, sont les solutions respectivement positives et négatives de 


équation déterminante 

l r il 1 fr ee À 
< — | + (y; —1) < )=0o. 
T'AVKS; RARE D Es RENAN % ) 


(2) D(7, Xz;) =7° 


Les conditions aux limites sont pour u et ? : 


(6) BI AS— 0, 
qu'on peut écrire 
+ E 1 ( Ho 
77 I E 
7 } RE Fe ) ; 
(5); Er . L Li (= M2 
d P /3 I il 1 kg : 
Y; T7 ka; ne? 
le double signe signifiant DOUPITIESAT ‘et hipounystr: 
D o 
La profondeur géométrique 3, = 3: — 3, de la zone instable et la longueur 


d’onde horizontale 27/k de la perturbation étant fixées, le système (x), (2), 
(5)1, (7): définit un problème de valeurs propres en n°, dépendant d’un para- 


mètre 4 — 21/30. 4! est la profondeur relative de la zone convective : si H 


est l’échelle de hauteur de la zone supérieure, on a 4 = [T/(F — r)] (H/z). 
Pour 4 > 1, le problème peut se traiter dans lapproximation de 
Boussinesq (*), (°). 

Nous nous intéressons done essentiellement aux cas 41. Dans ces 
conditions, la plus petite des longueurs caractéristiques de la structure de 


=. 


la zone convective est précisément (p'/p).!. — H. Le flux de matière dans 
la zone supérieure décroît comme e””* où L = 1/kr;. 

Il convient d'examiner dans quelle mesure les zones inférieure et supé- 
rieure adoptées particularisent le problème. 

L’inégalité 


(8) De 4m) <o 


montre que H => L, c’est-à-dire que lamplitude des mouvements décroît 
dans la zone supérieure au moins aussi vite que les grandeurs caracté- 
mistiques de l'équilibre. Plus précisément L tend vers zéro pour les pertur- 
bations de petite longueur d'onde horizontale et vers H pour les pertur- 
bations en phases sur des domaines de lordre de la surface /de l’étoile, 
Pour des zones convectives très profondes (pratiquement % < 0,5) on à 
trouvé que L'Æ H/10 pour les perturbations caractérisées par 27/k& 2H. 
(Ce sont celles qui se développent le plus rapidement.) 

L'extension du mouvement est done faible hors de la zone instable et 
le choix de zones supérieure et inférieure isothermes ne restreint pas la 
généralité du traitement. Ce résultat est à rapprocher de celui trouvé 
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par Bühm et Richter sur l'extension des mouvements dans la partie faible- 
ment instable de leurs modèles (?). Il n’en demeure pas moins que les 
courants dans la zone supérieure peuvent jouer un rôle important dans 
la formation des raies, si l’interface supérieure est suffisamment superficielle. 


(*) Séance du 3 mai 1961. 

(*) Séance du 3 mai 1961. 

() A. Pezcew et R. V. SouraWweLz, Proc. Roy. Soc. London, À, 176, 1940, p. AT. 
C) K. H. Bôxm et E. RICHTER, Z. Astroph., 50, 1960, p. 79. 

(5) P. SourFRIN, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2073. 

() E. A. SPIEGEL et G. VERONIS, AD. J., 131, 1960, p. 442. 

6) GriBov et GUREVITCH, J. E. T. P., 1957, p. 720. 


(Institut d' Astrophysique, Paris.) 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur le rapport des intensités des raies verte et rouge 
coronales. Note (*) de Mme Cnarcorre Prcxer et M. Ricaanr Nersox 
Tuowas, transmise par M. André Danjon. 


Nous avons montré dans une précédente Note (*} que le proces- 
us le plus important pour l'excitation de la raie coronale rouge 
3s°3p°(°P;.—°P!.), Fe X] était non pas le processus direct 


nan | 


— 


P;:— P;., mais un processus faisant intervenir le niveau 3s DRE he 
la probabilité de transition spontanée 3s 3p° ?S,. — 3s° 3p° *P*. étant 
très grande. Dans cette Note nous n'avions considéré l'importance de ce 
iroisième niveau que pour Fe X, mettant cependant en évidence le fait 
que des configurations électroniques différentes pour Fe X et Fe XIV. 
devaient entraîner des changements dans les populations des niveaux 
responsables des deux raies rouge et verte, et par suite, changer le rapport 
d'intensité des deux raies. Cette conclusion était basée sur la résolution 
des équations de l'équilibre statistique relatives aux trois niveaux de Fe X. 
On supposait que le champ de rayonnement était uniquement le champ 
photosphérique à T — 6000°, ce qui contenait l'hypothèse impheite 
que la profondeur optique au centre des trois raies considérées était très 
faible. Cette hypothèse était sûrement vraie pour la transition interdite 
“P;: — *P:. mais un calcul approché nous a montré qu’elle était inexacte 
dans les deux raies intenses 3p°°S — 3p°=*P!. (raie de résonance) 
et 5p°°S — 3p° *P;. Nous avons repris alors le même problème en ne 
négligeant plus le transfert du rayonnement dans ces deux raies. 

Le résultat a été ensuite appliqué à l'étude du rapport des intensités 
des raies verte et rouge, rapport dont la valeur fournit ce qu'on nomme 
usuellement la « température d’ionisation » de la couronne. 

A. Nous avons résolu simultanément les équations de l'équihibre stati- 
stique et celles du transfert du rayonnement dans le cas où nous avons 
seulement deux niveaux, le fondamental 3 p° “P:. et le premier niveau 
3p° *S,: dont le potentiel d’excitation est de 29 V. 

Si C:, est le taux de désexcitation par colhsions électroniques, A., la 
probabihté de transition spontanée, nous avons posé 


La fonction source dans la raie sera de la forme 
où, 24% N: 


S,rs — 


he Cons N, 


Si —, est la profondeur optique maximale de la région émettante mesurée 
au centre de la raie, l'application de la méthode proposée par Thomas 
et Zirker (*) pour le transfert du rayonnement à travers une atmosphère 
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de profondeur optique finie conduit à une fonction source S, de la forme 


Sy o)eby(TLe), 


alors que dans une atmosphère optiquement mince S, — <B, (T,). L'effet 
de l'existence d’une profondeur optique +, revient à multiplier le rapport 
N,/N, par (1 +7,), soit pratiquement augmenter la population du niveau 
*S,2 par ce même facteur. 

L'intensité I, sera 


L= f Se d,=(1+0)e:B, (Te) (1e), 


l'intensité totale observée 
Irc preb, (1) | (1— 6e) dy. 

Le niveau 3p° *P;, peuplé par cascades radiatives à partir de 3p°?$,, 
aura sa population augmentée par ce même facteur (147,). [limporte donc 
d'évaluer =,. En supposant un coefficient d'absorption purement Doppler 
et en supposant la couronne homogène, on peut mettre 7, sous la forme 
simplifiée 

Te I 


ef N,H, 


C° \ 7 Aÿn 


soit 


1 


/ > © TF9 . > : 
Firex(J= S)=2-10"NHT à (NS ro): 


Il est difficile d'évaluer N, et H. Pour une couronne moyenne utilisant 
les résultats de Shklovsky nous avons déduit N, = 5.10° (N;,=— 5.10 * Ne). 
Nous avons pris pour H la moitié du rayon solaire, ce qui semble raisonnable 
en première approximation pour T —10",7,—3,5/;, ce qui n’est pas une 
profondeur optique négligeable. 

La population du niveau responsable de la raie rouge sera donc augmentée 
par un facteur 4,5 par rapport à nos précédentes estimations; cette valeur 
de 7, étant à la fois fonction de la température (ionisation Fe X et valeur 
de A»,), de la densité électronique (abondance N,.) et de la géométrie du 
système émettant la raie rouge. 

B. Si on limite la configuration électronique des deux ions Fe XIV 
et Fe X au doublet fondamental, du rapport des intensités des raies verte 
et rouge, on peut déduire une température « d’ionisation » en se servant 


des tables de Shklovsky ou de Elwert. En effet, d’après Waldmeier (*), 


1990 NJ t 
ET Nre Se Ne x1v 


IÈ: A 4 
Npe x sie Nrex 


—92,40.10 
re 


Ce rapport est pratiquement indépendant des conditions d’excitation des 

deux raies coronales (collisions, rayonnement) tant qu’on se limite au 

doublet fondamental. Si l’on introduit un troisième niveau : 3p°°S pour 
C. R., 1961, 1er Semestre, (T. 252, N° 20.) 191 


/ 
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Fe X, l’ensemble 3s3p° (D, *S, *P) pour Fe XIV, aux différences de 
configurations électroniques se superpose l'effet beaucoup plus important 
du transfert du rayonnement, effet que nous considérons comme seul 
agissant dans la suite. Nous aurons approximativement 


Les / Nre x (1 —+ T1 )Fe XIV 
D Et ST à 
Nre x(1+ Grex 


ere 


Le rapport Nkxn/Nr.x variant très rapidement avec la température (‘) 
(de 9.10 * à 590 pour T variant de 600 000 à 1 200 0000) il s’ensurvra 
que les variations du rapport (1 + sm xwnx/(1 + =:x Seront également 
considérables lorsque la température variera, puisqu'on passera, aux 
limites, d’une région où 1l y a peu de Fe XIV, à une région où 1l est prépon- 
dérant. 

C. Il semble donc que pour expliquer les variations observées du rapport 
des raies verte et rouge coronale, une faible variation de température 
suflise, cette variation étant considérablement amplifiée par la présence 
d’un champ de rayonnement dans les raies permises ultraviolettes. Il devient 
alors très difhicile de parler de « température d’ionisation » de la couronne 
étant donné la façon dont la température, la densité électronique, la 
géométrie de la région émettrice interviennent pour modifier ce rapport 
Lerf Lougee Cette € température d’ionisation » ne peut correspondre à la 
température électronique de la couronne. 


) Séance du 3 mai 1961. 

) CH. PECKER, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1862. 
) R. N. Tomas et J. ZIRKER, Ap. J. (sous presse). 
#) M. WALDMEIER, Z. Ap., 30, 1952, p. 137. 

) I. SHKLovsKyY, Solnechnaya Korona (Moskva). 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Propagaleurs sur un espace quotient. 


Note (*) de Epmonp Couger, présentée par M. Joseph Pérès. 
) P 


Sur un espace quotient V, = V,:1/G on cherche les identités vérifiées par les 
doubles tenseurs distributions induits par les propagateurs Gl), Gl1), K® définis 
sur une variété riemannienne par A. Lichnérowicz. 


1. V, et V,., sont des variétés riemanniennes de type hyperbolique 
normal; G est un groupe d’isométries globales de V,., à vecteur infini- 


tésimal £ Æ£ 0, à trajectoires orientées dans l’espace et homéomorphes au 
tore T'. On suppose qu'à un homéomorphisme différentiable près, 
Vo soVEOUITé 
D}, (resp. @\) est l’espace des r-tenseurs distributions sur V,.; 
(resp. sur V,) et à valeurs dans un espace d’opérateurs [voir (!)]. 

A l’aide d’une décomposition des champs de vecteurs sur V,., en parties 


> 


respectivement collinéaire et orthogonale à £ on peut projeter un élément 
de ®, invariant par G suivant des éléments de @} avec oZsZr 
et procéder de même avec un (r, r’) double tenseur distribution be," 


En+i nr +1 
S,$) 


invariant par G et lui faire correspondre des éléments de @f avec 
DM IP OS 2 P, 
2. L étant l’un des opérateurs V, 2 ou À (laplacien généralisé) sur V,.1, 


L l’opérateur analogue sur V,, nous comparons les tenseurs induits par L 
et bDED;}, pour r = 0, 1, 2 dans le cas où les trajectoires de G sont des 


géodésiques de longueur 1 puisqu’alors 


J 


Re 


pour toute fonction f scalairement sommable sur V,. 


Les calculs sont explicités en repères orthonormés adaptés à G à l’aide 
des formules de correspondance V,., — V, données dans (*) en théorie 
de Kaluza-Klein. On pose Huy = 46 — dl (À, p = 0, 1, 2, ..., n) et 
l’on désigne par H;; (4, J—1, 2, ..., n) le tenseur intrinsèquement 
induit par H4. 

a. PER. induit PEN! avec AD — AD. 

b. be), induit LEP! et DEP!" avec È — D, et D, = D, On a 


dd —0®;  Ab,—À®,+V/(H,;>); 


G) aë,= (à °H,.)E — 1, (V@+). 


c. DEP, induit 2eD", We, et DER avec E —= D,; 
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W= D, et D; — ,; en supposant D symétrique on a 

Ved—ViW,;  vr ee Vr®,,—H;V,; 

ADy = À — H, HSE — 2H, VW" H,.Hy D; 

AD, —ÀY, — 2H HW Hi, He, Wr+ V'(H,,2)—H, V0 (VH,,) dx; 


A®, —À®,-H,H,d—H,H;S + Vi(Ha + HP) + (VHyt Vue) We 


Ces formules s’appliquent aux propagateurs Gt, Get K°®) relatifs 
à A + csur V,., et définis dans (‘). Leurs propriétés de support se conservent 
par projection sur V,. 


a. GED,",., induit le propagateur GED, relatif à A + c. 


b. Gent, induit Get), Vie et. ED") avec 
Go =. Gh,, WG, 20 — G, et qui vérifient par cOHpIES, en plus 
qd formules (1), celles qu’on déduit de V, Gt — LR Er fooir (1), 
c’est-à-dire 
(3) VA 0, 1 V,GU= VC: 


CARE ED", n +1 induit Ke ED, pe Een, ne D°, 9 ED, 
we) et Ie qui vérifient (2) par triplets et les formules qu’on 


UFR 


déduit de KE, = 2 Y\y GG et Ve En — — V,, Ghu = Vr GŸ,, 
c’est-à-dire 
| Kôtrm— im 28rm GO); Der NP 0 
O0), — SE —— 2 Go) ; Vi II° — 
(&) VE Ron My Dm = — Ve Gho = Von Gi ; 
| VD — Ve Pi — Ve e 
VB, = HU Vi HG. 
LV — VE Hp UE | et VO) — HI? —0 


3. Application. — Sur V,{(n = 4) le graviton et le photon sont décrits 
respectivement par k symétrique € et 9e@M,2 avec les équations 
séparées 


Âh = sh, Vin = EVA et Âo — 9, 9 — 0. 
En considérant que V, = V,,,/G avec H;; = o est un espace d'Einstein 
vrai the = o) on peut écrire le crochet de h et o en termes de propagateurs : 
CIO CD EM CELA UL DES DEEE" OT 


(*) Séance du 8 mai 19617. 

(!) A. LicaNÉROwICz, Propagaleurs. Quanlification du champ. Séminaire de Mécanique 
analytique, Paris, exposé n° 4, février 1960. 

() A. LicaNÉRowicz, Théories relativistés de la gravilation et de l’électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955. 
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RELATIVITÉ, — Le problème des deux corps en théorie unitaire de 
Jordan-Thiry. Note (*) de M. Prerre Picraup, présentée par 
M. Henri Villat. 


On montre qu’il est possible de déterminer un tenseur énergétique penta- 
dimensionnel tel qu’én théorie de Jordan-Thiry on puisse rendre compte, en accord 
avec les résultats relativistes, du mouvement de deux corps non chargés vérifiant 
les hypothèses de la Mécanique céleste. On généralise ainsi à la théorie unitaire 
la validité du principe d’effacement; la correction de l’avance du périhélie se 
trouve précisée par la contribution des termes de pression. 


Nous nous proposons de préciser le tenseur énergétique envisagé dans 
notre Note précèdente (‘) de façon à satisfaire aux conditions de raccorde- 
ment résultant de la présence de deux distributions matérielles. Il est 
naturel d'envisager un tenseur généralisant formellement dans V; le tenseur 
normal du schéma fluide quelconque relativiste (*) : soit s, les valeurs 
propres de la matrice 0,3 par rapport à la matrice Y;s définissant la 
métrique naturelle de la variété V;, V1 les vecteurs propres corres- 
pondants, il vient 


[re= VV Vin vi 
(1) , ; ÉTAT 0 0) 
a 
—_ AUPAUES) (uw) \/(u) 
fous vs VE Y 5, VE VE 
u 


\ 


V'—=+ engendre les lignes de courant pentadimensionnelles; 
posons 8,—=— k" + 1, < o, il en résulte l'expression du tenseur énergétique 


(2) Op = 40 PE Pa 08 — L'Ya8 — To avec Tas= D) CEA Van, r—=S$,+ K. 
u 
Nous devons retrouver comme cas limite le problème de Schwarzschild ; 
l’un des corps devenant infiniment petit le potentiel U’ dû à ce corps 
tend vers zéro; le scalaire k” (défini à une constante près) doit tendre 
vers k; les scalaires /, tendent vers zéro rétablissant la symétrie. 


Nous prendrons 
U'+U” 


A1 ] 
sq Xe 
ë[u?] Ê 


Ù 


sur Ja surface du corps considéré (supposé à symétrie sphérique) 
U, étant la valeur constante du potentiel intérieur dû à ce même corps. 

Pour être en accord avec la Relativité nous devrons montrer qu’il est 
possible de déterminer Les scalaires /, tels que : 

19 les conditions de raccordement puissent être vérifiées ; 

20 les équations de mouvement, et par suite le calcul du potentiel 
conforme g;,, ne soient pas modifiés en seconde approximation par la 
contribution du tenseur correctif. 
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1. Les hypersurfaces séparant dans V; les distributions énergétiques 
et les domaines vides étant définies localement par +' = 0, les conditions 
de raccordement exigent [que ces hypersurfaces étant engendrées par 
les lignes de courant du champ intérieur (v' — o)] cinq relations jouant 
le rôle de conditions aux limites dans la détermination des scalaires L,, 
soient vérifiées sur ces hypersurfaces; c’est-à-dire 


(3) ré=mtiemh=mi=o,  kKæmt—=o. 
2. Exprimons que le tenseur énergétique (2) est conservatif : la variété V,; 


étant munie de sa métrique conforme, il vient 


G \ 


) : 3 _ 
(4) PaDévie(yéeei) 25 QD, ( du Mal 
0 pe 


x F \ LU 
Calculons les composantes du vecteur @ dans le repère principal : le 
schéma n’étant pas chargé le vecteur propre d’indice o est en chaque 
point tangent à la trajectoire d’isométrie, le repère est adapté à la cylin- 
dricité. Q, est identiquement nul dans ce repère, nous obtenons 


= 
ON 
| nn / ju 


1 


(5) : (sans sommation sur À). 


/ \ 
à! EY 
| S24 ES Ok on mu li | D Yauu = Yan ) AS > Day Xe 
. LL 


un 


On évalue aisément les coefficients de rotation utiles, soit 


2 ; en 2 à te 
YAuu = 362 JAU +o 4 ; Yiuu = 363 0, Ur o( a) ; 
/ 


(6) 


Les scalaires !, étant a priori de l’ordre de k'° (d’ordre 1/c') 


[a rurert jeu +o(s) 


(sans sommation sur À). 


(7) } 
| Di à asttetos Drin (:) 
'Eio C 


Annulons les parties principales; le second membre de (4) pourra être 
négligé dans les équations du mouvement en seconde approximation; 
nous obtenons ainsi une relation finie et trois relations intégrables 


(8) h+h+h+iz=o, A sf i+ +o(s)) 
cc f 


2 étant une fonction indépendante de la variable x, Ces fonctions, 
soumises aux seules conditions {, < k", pourront être choisies de façon 
à satisfaire aux conditions de raccordement (1°). 

On peut voir qu'il faut choisir L° = o (ce qui est naturel le schéma 
n'étant pas chargé) pour que le tenseur correctif f,3 n'influe pas sur 
le calcul du potentiel. 
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Nous avons ainsi montré qu'il est possible, dans le cadre de la théorie 
de Jordan-Thiry, de définir un tenseur énergétique pentadimensionnel 


de la forme 
E(U/ + ur) 


Op Lo PE Vars — ([ Xe 7 a) AE EVE V 
E(U4, À 


v: 


Le terme correctif, sans influence sur les mn du mouvement en 
seconde approximation, est simplement destiné à décrire le raccordement 
des champs intérieurs et extérieur; sa présence différencie la quadrique 
des pressions d’une simple sphère. 

Les trajectoires quadridimensionnelles sont done en seconde approxi- 
mation géodésiques de la métrique conforme de Mme Hennequin; la contri- 
bution de la pression isotrope définie par k’ constitue la seule correction 
(schéma non chargé en théorie unitaire) à apporter aux calculs des potentiels 
et, par suite, à celui des équations du mouvement. 

Compte tenu du terme relatif à la pression, ce qui revient simplement 
à modifier un coefficient, indiquons les résultats auxquels nous conduisent 
des calculs analogues à ceux effectués par Levi-Civita (*) 

— le principe d’effacement reste valable : l’artifice consistant à modifier 
légèrement les masses des corps en présence (modification d’ordre r/c°) 
permet de mettre en évidence le fait que la trajectoire d’un corps ne dépend 
pas, à l’approximation considérée, du champ créé par ce même corps ainsi 
que de la pression y régnant. Cette propriété traduit en théorie unitaire 
la validité approchée du principe de réaction; 

— l'évaluation plus précise du déplacement du périhéhe est 
(9) Er en |. 

; E 9 (M; + M, )° 


M, et M; étant les masses respectives des planètes. Nous obtenons le 
coefficient 5/9 au lieu du coefficient 1/3 trouvé en Relativité; la différence 
soit 2/9 est due au terme de pression. Nous en déduisons que l’avance ne 
peut excéder 3/36 (dans le cas de masses égales) de la valeur prévue par la 
solution du problème de Schwarzschild. Remarquons que cette modifi- 
cation est sans influence sur l’avance du périhélie de Mercure les masses 
en présence étant trop disproportionnées. 


(*) Séance du 24 avril 1961. 

(*) Comptes rendus, 252, 1961, p. 1731. 

() A. LicaNEROwWICz, Théories relativisles de la gravitation et de l’Électromagnétisme, 
Masson, Paris, p. 12, 13 et 14. 

() Levi-Civira, Le problème des n corps en Relativité générale (Mémorial des Sciences 
Mathématiques, fasc. 116, Gauthier-Villars, Paris). 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Au sujet du principe de Carnot généralisé par 
Brillouin et de son application à la précision des appareils de mesure. 
Note (*) de M. JEax Ounix, présentée par M. Louis de Brogle. 


Ee principe de Brillouin permet de justifier la nécessité intuitive d’une faible 
tARAeRrORIe de l’appareil de mesure par rapport à celle du système sur lequel 
il opère. 


1. La Physique macroscopique moderne se réfère généralement à la 
notion de système. Un système macroscopique S peut, par exemple, être 
considéré comme formé d’un grand nombre N d'éléments. Chaque élément 
a des probabilités P,, P,, PL d'être dans l'etat ee MR 

Dans ces conditions, N étant grand, on peut supposer que NP; éléments 
du système sont dans l’état E;. Chacun de ces NP; éléments a, par ailleurs, 
la probabilité P; d’être dans l’état E;. Finalement, d’après le principe des 
probabilités composées, la probabilité d’un état déterminé du système a 
donc pour valeur 


P — PYP PMP... PP... 


La probabilité d'état P a la même valeur pour les différents états possibles 
du système e,, 6», ..., e;, ..., e,. Les différents états du système sont 
également probables d’après la formule ci-dessus, formule qui conduit à 
une probabilité d’état unique. Chacun de ces états constituant un événe- 
ment indépendant, le nombre n d'états possibles s’obtient en («normalisant » 
les probabilités égales P des événements indépendants constitués par 
chacun des états; n étant le nombre d’états possible, on a donc 


I 
RE—TE n = +: 
P 
Pour une grandeur 9 déterminée par son processus de mesure, à chaque 
état e; du système correspond une valeur mesurée M; La connaissance 
du système macroscopique pour la grandeur 9 se ramène finalement à la 


connaissance des valeurs équiprobables M,, M, ..., M;, ..., M, que peut 
prendre la grandeur 9 pour les différents états e,, 6, ...,e;, ..., e, du 
système. 


A une autre grandeur 9T déterminée par un autre processus de mesure 
dans le même système macroscopique correspondra une autre série des 
valeurs équiprobables N,, N:, ..., N, que peut prendre cette grandeur 2 
pour les différents états e,, 6, ..., e, du système. 

Du vecteur multidimensionnel M,, M,, ..., M,, il est possible de passer 
au vecteur multidimensionnel N,, N,, ..., N, par une transformation 
matricielle (m, n). L'hypothèse de base de la physique macroscopique 
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semble être que cette transformation matricielle, entre les valeurs de 
mesures équiprobables de deux grandeurs pour un système macroscopique 
déterminé, a un caractère universel et reste La même si lon considère dans 
un autre système macroscopique les valeurs de mesures équiprobables des 
deux même grandeurs. Cette hypothèse se rapproche de l'hypothèse fonda- 
mentale € à toute grandeur correspond un opérateur », hypothèse qui sert 
de base à la Mécanique quantique. Finalement, la Physique est constituée 
par l'étude du groupe de ces opérateurs qui caractérisent le passage d’une 
grandeur à une autre grandeur physique, et des relations qui peuvent 
exister entre ces opérateurs. Le caractère matriciel de ces opérateurs permet 
en effet de leur faire subir des opérations (comme celles de multiplication, 
addition, etc) et, par conséquent, de vérifier les relations qui peuvent 
exister entre eux. 

La Physique se base sur Ja mesure. Que peut-on mesurer et connaître 
dans un système macroscopique? Pour une grandeur déterminée M, on 
peut déterminer par un nombre de mesures suffisant les n valeurs équipro- 
bables M,, M,, ..., M, que peut prendre ladite grandeur dans le système 
considéré. Toute grandeur dans un système macroscopique se présente 
ainsi comme une variable aléatoire équiprobable. 

Cette équiprobabilité est la base de la Physique macroscopique, puisque 
cette équiprobabilité des états possibles n’est autre que l’entropie, supposée 
de valeur unique pour un système déterminé. 

2. Le système S; sur lequel on opère la mesure étant dans un de ses 
n états possibles, on couple ce système avec un autre système S, qui est 
l'appareil de mesure. Le couplage rend les probabilités élémentaires des 
deux systèmes dépendantes lune de l’autre. Dans ces conditions, la proba- 
bilité d’état P,, du système formé par le couplage des deux systèmes élémen- 
taires S, et S, est supérieure ou égale au produit des probabilités d’état 
P, et P, des systèmes S, et S, considérés avant couplage : 


Pa PP. 


Cette inégalité, démontrée par Shannon, n’est pas autre chose qu'une 
manière € spatiale » d’exprimer le deuxième principe de Carnot, dont 
l'expression normale est plutôt « temporelle ». 

P étant la probabilité d’état d’un système, son entropie est égale à k log P, 
k étant la constante de Boltzman; AS = À! log P,, — log P, — log P.] est 
l'augmentation d’entropie qui résulte du couplage des systèmes S; et S:. 

Avant la mesure, la probabilité de la valeur prise par la grandeur consi- 
dérée pouvait être estimée comme égale à P;. La valeur de la même grandeur 
« lue sur le cadran » de l’appareil de mesure S, couplé au système S, a une 
probabilité P,,. Pour que la mesure soit efficace, 1l faut qu’elle « rapproche 
de la certitude », et donc que P,, soit supérieur à P,. La mesure peut donc 
être considérée comme apportant une information 


AT= [log P;; — log P,] 
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évaluée en « prenant comme unité », comme pour lentropie, la 
constante de Boltzmann. 

Puisque P, <1, AS—AI—=—klog P;, >o. On a donc toujours 
AT = 4S, conformément au principe de Brillouin (') générahsant le principe 
de Carnot. 

L’entropie perdue au point de vue information AS — AI — — k log P.est 
égale à l’entropie changée de signe (néguentropie) de l’appareil de mesure. 
Celle-c1 doit donc être la plus faible possible. En d’autres termes, l’appareil 
de mesure doit être dans un état le plus certain possible. Il doit donc être 
le plus précis possible et présenter le moins de fluctuations possible, 

Pratiquement, une bonne mesure doit apporter une certitude ou une 
quasi-certitude : P,, — 1 pour la mesure idéale, log P,, + 0. 

La dépense d’entropie s’exprime sous la forme AS =— kflog P, + log P,]; 
l'information acquise est alors la plus grande possible, et lon a 
AIT — — k log P,. 

Le rendement informationnel peut s'exprimer par le rapport 


AT log P, a 1 Ê 
AS l6g PP; Plog Pr UN log Pi? 
_ logP, 


log P, doit être petit en valeur absolue par rapport à log P.. 

En d’autres termes, l'appareil de mesure doit être plus précis que le système 
à mesurer. 

Le principe de Brillouin permet ainsi de justifier une intuition @ priori 
assez évidente. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
() La Science et la théorie de l'information, Paris, 1959, chap. XII et suiv. 
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THERMOCINÉTIQUE. — Anomalie de la distribution de température 
dans les couches superficielles d’un solide. Note (*) de MM. Jrax Jaco 
et Marcez CnaTEau, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Au cours de recherches sur le comportement thermique des matériaux 
nous avons été conduits à étudier l’évolution des températures T aux 
surfaces æ = 0 et x — e d’une plaque plane d’épaisseur e dont une des 
faces absorbe une densité de flux calorifique F constante dans le temps. 

On considère le cas où la température de-la face dorsale est suffisamment 
basse pour que le flux qu’elle émet puisse être négligé. 

Théorie: — Soient À la conductivité, c la chaleur spécifique et 2 la 
densité. 

Les conditions aux limites sont 


au temps {—0: P— 06°C (quel que soit x), 
Mo | 
en HO: —i——F 
+ Fox | 1 ? 
quel que soit /. 
: 0T 1 | 
EN PrE= ET DEA ses, (0. 
dx 


Il est connu que lorsque la densité de flux F est constante à travers la 
surface x = o d’un disque on a la relation ('), (*) 
RÉMME RE UE 
= + - 


TND RE 10 5@* 4 
Go ie À 2e À cot tr 
avec 
Fe NRC We LE, 
Ti(r,t)=— | cosr-e Ÿ+Hcos2m—-e © +..: 
TA A e / e 
dans laquelle û 
À 
UP 
co 


Lorsque + croît, et déjà pour le nombre de Fourier at/e? = 0,3, 
soit {=> t,=— (0,3 e’/a), on peut négliger tous les termes en cosinus et la 
relation (1) se réduit à 


+ Re 1 Ve RTE ENT 2e | 
(2) Ta DE] à 2he sa 


Opérant sur des disques conducteurs de 6 à 10 mm d'épaisseur, cette 


condition est rapidement remplie. 
On en déduit l’écart de température à tout instant entre les faces æ — 0 


CET 


(3) I rl) re ] ENS AT mt 
D’après (2) il vient également 


(4) —— ser Cie. 
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Ainsi, à partir d’un certain temps #,, les vitesses d’élévation de tempé- 
rature de la plaque, pour une densité de flux F, sont égales en tous les 
points, ce qui permet, connaissant expérimentalement dT/dt et e2 de 
l'échantillon, de déterminer F avec précision. 

Mesures et résultats. — Les mesures de température ont été faites par 
couple thermoélectrique dont chaque fil enduit de brasure en extrémité 
est mis en position par entrée à force dans une cavité. 

La dissipation normale de chaleur dans l’échantillon est assurée à la 
fois par l’éloignement l’un de l’autre des fils de couple et par la pénétration 
suffisante de chaque fil. 

Le disque ainsi équipé est soumis, soit au flux rayonnant d’une plaque 
chauffée à une température T, de l’ordre de 8000C (fig. 1), soit au flux 
convectif d’air ou de gaz de combustion issus d’un brûleur, répartis unifor- 
mément par une grille métallique. 


plaque de mesure 


= EN 


IIIKKRÉ 


blaque radiante 


Fig. 1. — Montage de mesure dans le cas du flux rayonnant. 


Dans le cas de flux de rayonnement, la confrontation du flux estimé à 
partir de T, et celui calculé à partir de (4) conduit à des valeurs conver- 
gentes. 

L'enregistrement des températures s’effectue au moyen d’un poten- 
tiomètre rapide dans lequel l'échelle de température 0-1000C est parcourue 
en 0,65. 

La confrontation de nos résultats expérimentaux pour des métaux purs 
ou alliés, dont nous connaissons avec exactitude les constantes À, cet o a 
mis en évidence une différence importante (fig. 2) entre les températures 
mesurées sur la face z — o qui reçoit le flux et les températures calculées. 

Le tableau ci-dessous montre que les différentes températures observées 
sont très supérieures à celles données par (3). 


Différences de températures entre les faces, mesurées et calculées. 


Densité AT(°C} 

e de flux À re 

Désignation. (mm). (cal/s}. (GG: 5.) calculés. mesurés. 
FerArmcon te HE 6 0,6 0,14 153 24. 
Cure pur 7 7 0,93 I 0,20 36 

à À = à 

te: \ 10 0,90 0,49 0,99 10 
\luminium pur...... Lr 9 9 
| 20 0,90 0,49 2 21 


Les valeurs des AT mesurées sont peu différentes à égalité de flux, pour 
des échantillons de fer et de cuivre de même épaisseur alors que leurs 
conductivités sont dans le rapport de 1 à 7. 
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La différence de température mesurée est indépendante de l'épaisseur 
de l'échantillon. Il y a par contre concordance parfaite entre l’expérience 
et la théorie pour les températures en x — e. Une anomalie se manifeste 
donc dans le cas du chauffage par une surélévation de température A7, qui 
n'intéresse que les couches superficielles et qui se superpose à la distribution 
théorique admise. 


Tec 


60 


50 POLY [ 


.. températures mesurées 


températures calculées 


(o) T 2.3 4 5 6 7 8 910 1 12 1 1415 16 17 18 1 20 


tan temps + en secondes 


Fig. 2. — Évolution des températures mesurées et calculées 
sur les faces d’une plaque soumise à une densité de flux calorifique constant. 


Le contrôle des mesures a été fait, d’une part, par un montage dans 
lequel le couple est constitué par une soudure plate collée sur sa surface 
par sa périphérie au moyen d’une colle époxyde et d’autre part, en ayant 
recours à des disques de métaux fusibles qui permettent de vérifier l’indi- 
cation du couple par le ralentissement de l’élévation de température au 
moment de la fusion. On observe dans ce cas, que le temps d’apparition 
du phénomène de fusion est nettement plus court que celui fourni par le 
calcul et confirme l'existence d’une surélévation superficielle de tempé- 
rature. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) P. VERNOTTE, Thermocinélique, p. 284. 
(@) C. P. Ivanrsorr, Le chauffage des métaux. 


Remarques au sujet de la Note précédente; par M. Gusrave Risaun. 


La Note présentée par MM. Jacq et Chateau renferme des résultats 
expérimentaux qui, pour une plaque recevant sur une de ses faces un flux 
calorifique constant ('), se montrent en désaccord avec la théorie classique 
de la conduction thermique en régime variable. 

Le désaccord porte sur la loi de montée en température de la surface 
recevant le flux, loi qui se montre expérimentalement beaucoup plus rapide 
que ne l'indique la théorie. 
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On peut être tenté d’incriminer la mesure de cette température de 
surface, et peut-être conviendrait-1l de la reprendre en variant davantage 
la technique de fixation des fils du couple sur la surface; on peut craindre 
en effet que les fils, enrobés de soudure et enchâssés « à force » dans la 
cavité de surface, ne laissent subsister une couche gazeuse constituant une 
résistance thermique supplémentaire notable. En revanche, l'expérience 
effectuée sur une surface susceptible d'entrer en fusion peut paraître offrir 
de meilleures garanties. 

MM. Lucas et Vernotte, auxquels les auteurs avaient communiqué 
leurs résultats, ont entrepris une tentative d'explication du phénomène 
de surélévation de température observé dans la couche superficielle captant 
le flux. 

Si l'explication suggérée par M. Vernotte (*) peut être retenue dans le 
cas où le flux incident est d’origine électromagnétique,-elle ne s’applique 
évidemment pas au cas où ce flux est purement calorifique et apporté 
par convection. ; 

M. R. Lucas (*) admet que l’onde thermique incidente peut être rétro- 
diffusée en partie et venir s’accumuler contre la face d'entrée, provoquant 
ainsi un échauffement supplémentaire. 

Mais les ordres de grandeur de la surélévation locale de température, 
observée par MM. Jacq et Chateau ne paraissent pas trouver là une expli- 
cation suffisante. Dans le cas d’une plaque de cuivre de 7 mm d’épaisseur, 
recevant une densité de flux égale à 0,5 cal/s.em*, la différence de tempé- 
rature mesurée est égale à 360. 

Un bilan thermique rapide montre que cette température ne peut se 
produire que dans une couche d’épaisseur nettement inférieure au milli- 
mètre, ce qui correspond à un gradient de température supérieur à 3000/em. 
La loi de Fourier, sous sa forme classique, conduirait à un flux instantané 
de l’ordre de 300 cal/s.em?, alors que le flux total capté par la face d’entrée, 
pendant les 10 s qu'a duré le phénomène, est de 5 cal seulement et que 
le flux incident pendant les secondes qui suivent n’est que de 0,5 eal/s. 

Il faudrait done admettre que le flux rétrodiffusé est sensiblement égal 
au flux incident, créant ainsi une zone où la conduction habituelle est 
presque totalement supprimée. 

Ces quelques remarques, qui n’ont aucune prétention à la rigueur, 
montrent toutd’intérêt qu'il y aurait à voir confirmer les mesures apportées 
par les auteurs dans la précédente Note. 


(:) Produit par rayonnement ou convection. 
(@) P. VERNOTTE, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2190. 
() R. Lucas, Comptes rendus, 252, 1961, p. 852. 
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THERMOCINÉTIQUE. — Transfert de chaleur par mélange de liquide et de gaz 
en convection forcée lurbulente avec faible vaporisation de la phase liquide. 
Note (*) de MM. Jeax Huvene, Henri Monnix et JEAN ViLLENEUVE, 
transmise par M. Louis Néel. 


La vaporisation d’une notable quantité d’un liquide entrainé dans un écou- 
lement gazeux turbulent explique l'accroissement de la capacité calorifique du 
fluide et l’amélioration du coefficient de transfert thermique (!), (2), (*). La présente 
étude montre que même avec une vaporisation très faible, le coefficient de trans- 
fert peut être fortement augmenté, la perte de charge variant peu. 

Dans un écoulement de gaz carbonique, on injecte du gilotherme (nom 
commercial donné au mélange eutectique à 26 % de diphényle et 74 
d’oxyde de phényle), liquide qui bout à 2550C sous la pression atmo- 
sphérique. 

Le fluide s'écoule dans un tube en acier inoxydable de section circulaire 
(diamètre intérieur : 6 mm), chauffé par effet Joule sur une longueur 
de 1 m. On effectue les essais, le tube étant, soit horizontal, soit vertical. 

On mesure les débits massiques de gaz M, et de liquide injecté M, 
la puissance électrique fournie, les températures de fluide à l'entrée et à 
la sortie du tube d’essai, les températures de paroi, la perte de pression 
subie sur la longueur du tube d’essai. 

Le domaine exploré est le suivant : 

— M, a varié de 2 à 0,5 gJs; 

— M, a varié de 0,5 à 2,5 gs; 

— Ja fraction massique m = M,/M, a varié de 4 à 0,2; 

— la pression absolue P dans le canal d’essai a varié de 1,2 à 1,8 kg/cm; 

— la fraction volumique a donc été comprise entre 8 et 0,6.10 *; 

— le nombre de Reynolds de lécoulement (calculé pour le gaz seul) 
a varié de 6 000 à 30 000. | 

On détérmine un coefficient de transfert thermique local dans la section 
médiane du tube prise comme section de mesure : h — oÿ/(Ty — 0), 
l'indice M signifiant que les paramètres sont pris avec leur valeur dans 
la section médiane : 

— y, flux thermique, déduit des mesures de puissance électrique; 

— T,, température de paroi, mesurée directement par thermocouple; 

— Ü,, température moyenne de fluide, déduite du bilan thermique 
effectué en tenant compte de la vaporisation. A la température 0, le mélange 
est doté d’une capacité calorifique : 

av R dr 


Me=M,c;+ Mo+M,c+M,; DATENT LT ta 


où les indices g, L, » désignent respectivement le gaz, le hquide et la vapeur 
produite, où c est la chaleur spécifique à pression constante, £ la chaleur 
de vaporisation du liquide, r sa tension de vapeur saturante à la tempé- 
rature 0, À la masse moléculaire. La température maximale de paroi 
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reste inférieure à 2100C, de sorte que dans la section de mesure, le 
terme dr/dû est inférieur à 8.10 * et que la vaporisation n'intervient que 
pour à % au maximum dans la capacité calorifique. 

Pour comparer les performances du système en double phase (indice 2) au 
gaz seul (indice g) à égalité de débit massique total (M, = M, + M, = M,), 


on porte respectivement en fonction du titre en hquide +, — m/(1 + m) 


1 D trente tl 
l | ZE n, (fictif) Far 
4 . 
à É helaminaire e 
ci ns (réel) 
Er = H-42 
X -M2= 3 ds | 
+ Vs — 22 ÉTA 
| + H2=16 y | | 
PEER Re LERÇE LT 58 Es | 0 
e] es Le 1 Le] as Re {- 
Figure { figure 2 
Fig. 1. — Kapport des coefficients de transfert en fonction du titre en liquide. 
Fig. 2. — Rapport des nombres de Margoulis en fonction du titre en liquide. 


le rapport des coefficients de transfert h:/h, (fig. 1), le rapport des nombres 
de Margoulis Ms,/Ms, (fig. 2) et le rapport des pertes de charge par frot- 
tement AP./AP, (fig. 3). Le nombre de Margoulis du système en double 
phase est défini de la façon suivante : 


TUE hS : M; c+ M ci 
Me — Ne avec IE rer 


= Cy(i — x — Ki), 


où S est l’aire de la section de passage du tube d’essai et k le rapport «/c.. 
En définitive, on a Ms./Ms, — hofh; (1 — 2 — ka). 

Aux limites : Pour 2, — 0, on a convection forcée de gaz seul. On a 
trouvé Ms — 0,020 Re ‘* Pr °°", ce qui vérifie bien la relation de Colburn. 

Pour 2, — 1, on a convection forcée de hquide seul (indice /), laminaire 
dans les conditions des essais relatés. Les valeurs de X, Ms, et AP, corres- 
pondantes ont été calculées par les formules classiques, en régime laminaire 
établi et aussi dans l'hypothèse, non réalisée, d’un régime turbulent. 

On constate que : 

1. Le débit massique influe assez peu sur les divers rapports portés 
en courbes. 
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2. On a un gain considérable sur le coeflicient de transfert thermique 
quand on passe de la convection forcée en simple phase à la convection 
forcée en double phase. Ce gain passe par un maximum, pour un titre en 
liquide de l’ordre de 0,75, égal à 8 par rapport au gaz seul et à 20 par rapport 
au liquide seul. 

3. Ce gain ne peut être expliqué uniquement par l'effet de chaleur 
spécifique puisque le rapport Ms:/Ms,; possède, lui aussi, un maximum 
égal à 4,5 par rapport au gaz et à 22 par rapport au liquide. 

4. Pour un fluide en une seule phase, le nombre de Margoulis est propor- 
tionnel au coeflicient de frottement, qu’on ne peut pas calculer dans le 
cas du système en double phase en l'absence d’hypothèse sur la forme de 


ape 
BP, 
{ 


figure 3 


Fig. 3. — Rapport des pertes de charge par frottement 
en fonction du titre en liquide. 


l'écoulement. En supposant une homogénéisation du mélange, on trouve 
que le coefficient de frottement est multiplié par 2 environ, alors qu’expé- 
rimentalement, le nombre de Margoulis est multiplié par 4,5. Il semble 
donc qu’on se trouve en présence d’un accroissement du coefficient de 
transfert propre au mélange gaz-liquide considéré. 

Dans des publications ultérieures, on examinera quelles sont les caracté- 
ristiques hydrauliques de lécoulement utilisé et comment elles sont 
susceptibles de fournir une explication de Paugmentation du coeflicient 
de transfert constatée. 

Séance du 8 mai 1961. 
H. R. C. Prarr et J. D. THORNTON, Conférence de Genève, 1958, n° 15/P/1451. 


(©) 
(6) 
() M. Sizvesrri et S. FiNzZ1, Conférence de Genève, 1958, n° 15/P/1367. 
(:) P. Perroup et A. DE LA HARPE, Rapport C. E. A., n° 1422. 


T 


(Section des Transferts thermiques du Centre d'Études nucléaires de Grenoble.) 
C. R., 19671, 127 Semestre. (T. 252, N° 20.) 192 


/ 
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THERMODYNAMIQUE. -— Sur le travail minimal de séparation de 
deux gaz parfaits. Note (*) de M. Raymoxn Marcnar, présentée par 


M. Francis Perrin. 


Dans une Note précédente (") M. Marcel Wanner a montré qu’on pouvait, 
à partir des principes classiques de la Thermodynamique, retrouver la loi 
d’équihbre qu’enseigne la théorie cinétique des gaz pour un mélange de 
gaz soumis, dans un récipient à volume constant, à un champ de forces 
extérieures massiques dérivant d’un potentiel indépendant du temps. La 
présente Note a pour objet, en partant du travail de M. Wanner, d'établir 
la formule donnant le travail minimal de séparation de deux gaz parfaits 
sans utiliser l'hypothèse, non directement justifiée par l'expérience, de 
l'existence de cloisons semi-perméables. 

1. Considérons une roue sans frottement, creuse, d'épaisseur intérieure 
unité, radialement cloisonnée. Cette roue est remplie au repos d’un mélange 
de deux gaz parfaits représentés par leurs constantes de Mariotte — Gay- 
Lussac R’, R” respectivement, de pressions partielles au repos p,, p,. 
On pose po = p, . 


(l 


Pt 

Cette roue est mise en rotation avec une accélération infiniment petite, 
le contact thermique restant réalisé avec une source à la température T. 
Dans ces conditions, l'équilibre statique isothermique est, à tout instant, 
réalisé à un infiniment petit près et M. Wanner a montré que l'équilibre 
est, pour chacun des gaz, le même que s’il était seul. 


Lorsque la roue a atteint une vitesse angulaire ©, on fige le fluide par 
des cloisons circulaires concentriques infiniment rapprochées et l’on arrête 
la roue au moyen d’une accélération retardatrice infiniment faible. On 
récupère alors les énergies cinétiques de la roue et du fluide. Le travail 
dépensé sur l'arbre de la roue n’a alors servi qu'à modifier les états de 
pression partielle initiaux p, et p, selon des opérations de compression 
ou de détente isotherme. 

En appelant r, le rayon de la roue et p, la pression du gaz R’ au rayon r;, 
la pression p° au point de rayon r s'exprime par 


PORTES Er {x 


Pi 


AL ; Gr? ) 


TNT" ERT 


La pression p, se calcule en exprimant la conservation de la masse 
de gaz R': 
/ 2 A ” ps 
D 2R D 
Ps BP _orr dr = etre 
Fe 


RIRES URT. c 


RE 
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d’où la pression p' au rayon r : 


Le travail dépensé pour faire passer isothermiquement le gaz de la 
ression p, à p' étant dW'—27rdrp Log p'/p, s'écrit, en explicitant 
û Je = P û , 
" 


la richesse & = p'/(p’ + p”), [ti = pifpo, (1 — x) richesse de R’] 


a" ! 


| de 
AN ir rm dpt RE 
Le travail total dépensé sur l'arbre de la roue est donc, pour l’ensemble 
des deux gaz 
f" ! 
4, e 


Cl} ar he C1 HAN " 

- LHC EN EME À TN, 2 : 

WE Fr | y ue Log . dr? + Tps ————— €e*" Log —— dr”. 
LL 


: 5 
DE e*: PETER EE 


0 


2. Au moyen d'une compression ou détente isotherme réversible, 
ramenons maintenant à la pression p, le fluide (de richesse +) de chaque 
alvéole qui est à la pression p' + p”". Le travail nécessaire à pour valeur 


dW,=orr dr(p'+p") nr 


En remplaçant (p° + p”) par sa valeur, on calcule le travail total W, 
nécessaire pour ramener tout le gaz à la pression ps 


7 + PT - , 1 A — 
w i a! et œ e? I œ, e* | Cr e* ] à 
= — Tp Co + (1-4) —-— | Log| æ RQ eat ar”. 

‘ Î 0 LA û mn PT 1 5 û ni = ) eu DE 


! 
CRAENE 


3. Soit E (x) l'énergie nécessaire à la séparation réversible isotherme 
‘à la pression constante p, de l’unité de masse de gaz de richesse x en 
fluide R’. La réversibilité des opérations définies aux paragraphes T et 2 


entraine équation 


EUR 
(1) ME) = W,+ W,-+ [ E(z)dm, 
avec 
) PE DA IL TEE 
HUE _ (F 3 F7 ) ; 
2nr di {p DNS T2 Ar PIN Rd Net T—2n à, 
dm = —— Es + P1 _— : / 1 32 22 _. 
il R R ( RneYi= RO es 


4. On constate que la fonction 


,æ Log + (1 — æ) Log(r — x) 


E(æ) =—"1 


æÆ ET 


RU MRT 


est solution de léquation (7). 


3020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


5. On vérifie que la fonction E (x) ci-dessus représente la compression 
isotherme de p’ à p, et de p” à p, des gaz R' et R” respectivement. Ce 
travail vaut, en effet 


I 


PoT\ Log + Por — x) V Log 
4 


LT 


pour une masse totale valant VpifT [/R° + (1 — x)/R1. 
La légitimité de Ta formule donnée par l'hypothèse de l'existence des 
cloisons semi-perméables est donc établie directement. 


() Séance du 8 mai 1961. 
() Comptes rendus, 251, 1960, p. 216. 
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ACOUSTIQUE. — La sitesse du son dans les barres métalliques 
d'aluminium et de cuivre. Note (*) de M. ConsranriN SALCEANU, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


L'auteur détermine la vitesse du son dans les barres d'aluminium et de cuivre, 
pour l'intervalle de température 20-3800C, en employant la méthode du dépla- 
cement de la bande principale de résonance sonore. Il constate une décroissance 
linéaire de la vitesse du son avec la température, dans les deux cas étudiés et, 
en outre, il trouve que la position de cette bande principale de résonance varie 
avec le traitement thermique du métal employé. 


Dans une Note antérieure (') nous avons entrepris, en collaboration, 
des recherches expérimentales sur la variation de la vitesse du son avec 
la température (16-3660C) dans une barre d’acier. Le procédé d’investi- 
gation consistait à suivre, pour chaque température considérée, le déplace- 
ment de la bande principale de résonance de la barre métallique employée. 

Dans la présente Note, nous nous proposons de continuer notre recherche 
sur les barres métalliques d'aluminium et de cuivre, en ajoutant en même 
temps quelques observations sur la manière dont l’échauffement de la 
barre (traitement thermique) agit sur les propriétés élastiques des barres 
métalliques, propriétés qui sont responsables de la variation de la vitesse 
du son dans le métal employé. 

Dans ce qui suit, nous présentons d’abord une photographie de notre 
installation de mesure,le schéma correspondant étant figuré dans la Note 
précédente. La barre métallique, bien calorifugée, située entre (A) et (B) 
présentant un nœud acoustique en son milieu, est entourée par deux fours 
électriques mis en série. En (B), se trouve le dispositif d’excitation de la 
barre. La fréquence d’excitation se mesure à l’aide d’un générateur de 
ton (C) modèle Tesla B. M. 269. En (A) on recueille les vibrations de la barre 
à l’aide d’un cristal (pick-up). 

La tension électrique produite par le cristal est appliquée à un répéteur 
cathodique (D) dont l’étage final se trouve relié à l'instrument de mesure (E) 
(voltmètre électronique). Celui-e1 accuse les valeurs maximales des tensions 
électriques produites par le cristal. 

La barre d’aluminium employée avait la longueur { — 1,32 m et le 
diamètre ® — 20 mm. La variation de la vitesse du son avec la température 
pour cette barre est donnée dans le tableau suivant : 


PéMPL CRAN 20. 02 105. 150. 177. 2215 251. 293: 321. 379. 
EN CHAN RTE 1880 1855 1820 19799 17795 1792 1730 1703 10680 ‘1645 
MÉDIA See 4963 48097 4805 4739 4686 4625 4567 4496 4435 4342 


Dans ce tableau, N représente la fréquence principale, qui sert à déter- 
miner la vitesse du son dans la barre métallique, et V, la vitesse du son, 
calculée d’après la valeur obtenue pour N. On obtient, pour l'aluminium, 
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une décroissance linéaire de la vitesse du son, atteignant 10,5 % pour une 
variation de 3009 de température, décroissance beaucoup plus forte que 
pour l'acier (6,3 %). De même que pour l’acier, on considère la dilatation 
de la barre comme négligeable. 

Après 24h de refroidissement de la barre, quand celle-e1 a repris la 
température ambiante de 200C, la résonance principale de la barre d’alu- 
minium ne montrait pas le nombre primitif de 1880 Hz, mais une valeur 
plus basse (1840 Hz). Celle-ci s’est maintenue après les 24h suivantes. 
En variant l’expérience, on a maintenu la même barre à une température 
plus basse (—160C) pendant 72 h. Après les 4 h suivantes, la valeur de la 
résonance principale est montée à 1908 Hz, à la température de 200C 


* 


(au-dessus de la valeur primitive de 1880 Hz) et après 28 h suivantes, cette 
valeur tombait à 1905 Hz. 

Toutes ces variations montrent que la bande principale de résonance 
suit les variations thermiques du métal, ainsi que le phénomène de traînage 
élastique qui l’accompagne, phénomène propre aux métaux, par la suite 
du traitement thermique. 


La barre de cuivre employée, ayant la longueur !{ — 1,32 m et un diamètre 
® — 10 em a donné les résultats suivants : 
Rep CUP Are Se TE: 70. 100. 18e Se 22041286 2300211008 
INT PARA D a 1504 1484 .1476 1.466... x 452, ,11440 .:44392..,,1 409 + 1886 
NRC Nom de bre 3970 3917 3806 3832: 3833 . 3801 3780 :3719 3659 


La décroissance linéaire de cette variation atteint 6,5 %, pour une diffé- 
rence de température de 300€. Après 24 h, la résonance principale tombait 
à 1440 Hz à 209€. La même barre de cuivre soumise à la température 
de 109€ pendant 76 h, a montré, à la température ambiante (200C), pour 
la résonance principale de la barre la valeur 1440 Hz < 1504 Hz. En partant 
de cette valeur, on a construit, de nouveau, là variation de la vitesse du 
son avec la température. Cette variation, encore linéaire, a donné lieu à 
une décroissance de 4,1 < 6,5 %, dans le même intervalle de température, 
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Dans le cas du cuivre, le refroidissement à — 160C n’a pas présenté la variation 
au-dessus de la fréquence initiale (1504 Hz) comme dans le cas de l’alu- 
minium. 

En conclusion, 1l n’est pas possible, dans le cas de l’aluminium et du 
cuivre, de vérifier les valeurs de la vitesse du son, en partant du module 
d’élasticité et en appliquant la formule de Newton, parce que chaque 
échantillon étudié dépend du traitement thermique qu’on lui a appliqué 
auparavant, c’est-à-dire qu'il faut faire intervenir son « histoire ». Cette 
propriété des métaux, connue déjà depuis longtemps, est mise encore en 
évidence par le déplacement de la bande principale de résonance acoustique. 

L'interprétation des résultats obtenus, au point de vue de la théorie clas- 
sique de l’élasticité, ne peut nous fournir aucune indication précise sur 
le mécanisme du phénomène obtenu. 

La littérature scientifique actuelle du sujet s'occupe du problème des 
dislocations dans les cristaux. Dans nos expériences, nous avons affaire 
à un métal, qui se présente comme un polyeristal, où interviennent des 
phénomènes auxiliaires de frottement intérieur et de fatigue, qui sont 
encore incomplètement analysés, malgré leur importance pratique (*). 
Nos expériences constituent donc un moyen pour mettre en évidence les 
particularités élastiques propres à ces métaux. 


(*) Séance du 8 mai 1961. { 
() C. SALCEANU et E. HusciTT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2731. 
(€) J. FrIEDEL, Les Dislocations, Gauthier-Villars, Paris, 1956. 


(Faculté de Mathématique et de Physique de Timisoara, Roumanie.) 
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MAGNÉTISME. -— Sur la variation de l’aimantation d’un monocristal de cobalt 
en fonction du champ. Note (*) de MM. Yves Barnier, RENÉ PAUTHENET 


et Gux Rimer, transmise par M. Louis Néel. 


On interprète quantitativement, par la théorie des phases de domaines élémen- 
taires, la variation isotherme de l’aimantation en fonction du champ d’un mono- 
cristal de cobalt. 


Les travaux antérieurs [(?) à (*)] sur l’aimantation d’un monocristal de 
cobalt ne donnent pas d'interprétation quantitative de la variation 
isotherme de l’aimantation en fonction du champ; l’objet de cette Note 
est de montrer, ainsi que nous l’avons fait pour un cristal de magnéto- 
plombite (*), que cette variation s’interprète suivant la théorie des phases 
de domaines élémentaires de L. Néel (°), (*). ; 

Nous avons taillé un cristal de cobalt en forme de sphère, d’en- 
viron 4 mm de diamètre. L'étude a été faite à la température de 150C; 
le cobalt est dans la forme hexagonale; axe c est de facile aimantation; 
l'effet de lanistropie magnétocristalline dans le plan de base est négli- 
geable pour nos champs de mesures. Désignons (fig. 1) par © l’angle du 
champ extérieur H, avec l'axe c, par 0 l’angle du vecteur intensité d’aiman- 
tation spontanée J, avec l’axe c et par OX une direction de difficile aiman- 
tation dans le plan de base, parallèle à la projection du champ extérieur 
sur ce plan. 

Nous avons mesuré pour différents angles +, dans des champs extérieurs 
jusqu’à 30 000 Oe, les variations de la composante Jy, suivant H,, et de 
la composante J,, suivant une direction perpendiculaire à H;, de l’inten- 
sité d’aimantation résultante J de la substance. Pour ceci, nous avons 
utilisé l’un de nos appareils de mesures des aimantations par extraction 
axiale (*); le circuit de mesures est constitué de trois paires de bobines 
induites, dont les axes sont à 909 Les uns des autres; lun de ces axes est 
suivant celui de l’électro-aimant. Par orientation préalable de l’échantillon 
par rapport au système de bobines, nous avons annulé la composante de 
l’aimantation dans l’une des deux bobines dont l’axe est perpendiculaire 
à celui de Pélectro-aimant; le processus d’aimantation s'effectue ainsi dans 
le plan défini par les axes des deux autres bobines. Les résultats expéri- 
mentaux (fig. 1) peuvent être résumés ainsi : Pour © — 0, l’aimantation J, 
est nulle; laimantation Jy croît proportionnellement à H:, avec une 
susceptibilité égale à linverse du coeflicient de champ démagné- 
üsant n — 47/3 de l’échantillon sphérique; à partir d’un champ de 
l’ordre de 6 050 Oe, l’aimantation est constante et égale à l’aimantation 
spontanée J,; sa valeur numérique, est 1432 u.é. m./em*. Pour ® — 0, 


: 


à un champ H, au-delà 


, 


Jy et J, commencent par croître avee H. jusqu 


SÉANCE DU 15 MAI 1961. 3025 


. duquel J, décroît et Jj tend vers J, suivant une loi d'approche à la satu- 
ration ; la courbe (J,, H.) montre de façon nette que la variation de l’aiman- 
tation se fait suivant deux modes différents. 

Appliquons la théorie des phases de domaines élémentaires (°), (‘). 
En l’absence de champ à l’intérieur du cristal, supposé pur et non déformé, 
les aimantations spontanées de deux domaines successifs sont le long de 
l'axe c, mais dans des directions opposées; on divise ainsi les domaines 
élémentaires en deux phases distinctes, constituées chacune de l’ensemble 
des domaines dont les aimantations spontanées sont de même sens. Faisons 
croître H, à partir de zéro, en conservant l’angle © constant; par dépla- 


Jy, JL Uemcgs figure 1 


a T 4 
J4 
A 


ï 
30000 
H  œrsteds 


cement de parois, le volume À de l’une des phases augmente aux dépens 
du volume de l’autre phase (le volume de l’échantillon À + & est pris 
égal à 1 em*); les aimantations spontanées tendent à s’aligner dans le 
sens de H,; elles tournent d’un angle 0 à partir de l’axe c (fig. 1); l’aiman- 


ee ee > 
tation résultante J sera telle que le champ intérieur H;, égal à H: — nJ, 
soit parallèle à OX pour que les deux phases puissent posséder la même 
énergie potentielle et ainsi subsister en équilibre en présence l’une de 
l’autre. Si l’on représente l’énergie magnétocristalline par une expression 
de la forme K, sin°0 + K;, sin‘, dans laquelle K; n’est pas négligeable 
devant K;, l'étude des conditions d'équilibre conduit aux relations 


(2 K; + nJ?) sin 0 + 4 K, sin*0 — H,J, sin © — 0, 


es H cos o 


PT As mer avec A+ p—I, 
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à partir desquelles on calcule 0, À et 4 pour toute valeur de H, et 2; on 
connaît, à 150C, K,= 4,53.10° ergs/em*, K:=1,44.10° ergs/em” et J,=1432(*°). 
En prenant les projections des aimantations résultantes de chacune des 
phases suivant H, et la perpendiculaire à H,, on calcule Jy et J,; laugmen- 
tation de ces deux composantes avec le champ est due à la variation 
d’aimantation par déplacements de parois. Ce mode d’aimantation à deux 
phases subsiste jusqu’à ce que le champ H. atteigne la valeur H,, pour 
lequel À est égal à 1. Pour les champs H. supérieurs à H,, la variation 
d’aimantation est due uniquement aux rotations de l’aimantation spon- 
tanée de la phase restante; les composantes de laimantation suivant H. 
et perpendiculairement à H,; se calculent aisément au moyen de méthodes 
connues (°), (!). Sur la figure sont représentées en trait fort les courbes 
calculées par les méthodes exposées ei-dessus:; si on excepte la région 
voisine de H,, pour lequel se produit le changement de mode d’aiman- 
tation, on remarque le bon accord entre la théorie et les résultats d’expé- 
rience. 


(*) Séance du 5 mai 1961. 

(:) S. Kaya, Tôhoku Sc. Rep., 17, 1928, p. 1157. 

() K. Honpa et M. MasumorTo, Téhoku Sc. Rep., 20, 1931, p. 322. 
() CH. GuizzaAuD et M. Roux, Comptes rendus, 222, 1946, p. 11 
() 
6) W. SucxsmiTH et J. E. THoMPsoN, Proc. Roy. Soc., 225, 1954, p. 362. 
(5) R. PAUTHENET et G. RIMET, Comptes rendus, 249, 1959, p. 656. 

() LANÉEL, J'ePlys Rad, 5 «x 4 (pre 47 | 
(S) L. NÉEL, Colloque National de Magnétisme, Strasbourg, 6-10 juillet 1959. 

(*) G. RIMET, J. Phys. Rad. (sous presse). 

(1) Y. BARNIER, R. PAUTHENET et G. RIMET, Comptes rendus, 252, 1961, p. 28309. 
(1) R. BECKER et W. DÔRrING, Ferromagnetisms, Julius Springer, Berlin,: 1930. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Institut Fourier, place du Doyen-Gosse, Grenoble.) 
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PHYSIQUE DES PLASMAS. — Expression générale du tenseur de conductivité 


5 . <> >) eo] > AE 
électrique 5(w, k) d’un plasma, plongé dans un champ magnétique constant. 
Note (*) de M. Daniez Quemana, présentée par M. Francis Perrin. 


En utilisant les équations macroscopiques, on obtient une expression de la 
conductivité d’un plasma, soumis à un champ magnétique orienté de façon quel- 


conque par rapport au vecteur d’onde k. Dans les limites de validité de l'hypothèse 
de pression isotrope et d’adiabaticité, cette expression tient compte des tempé- 
ratures des deux types de. particules et des chocs. On compare les résultats avec 
d’autres traitements récents. 


Dans le cadre de lPétude de la propagation des ondes planes dans Îles 
pr'opag P 
plasmas indéfinis homogènes ('), (*), lès courants d'ions Ji riqgir; et 
d'électrons J,=— 1,q.v,. ont été caleulés avec les hypothèses 
(a) les pressions p, et p; sont scalaires et les transformations sont adiaba- 
tiques, de sorte que 


Npe= Ye Re Mine MmaNeNne (eV) 
en définissant ainsi des vitesses moyennes d’agitation thermique V;. 
Dans toute la suite, on pose 


ke. ke 
o—iI— — Vi et DE 
Û 6) 


» LE) 
O7 


(b) les fréquences de collision « macroscopiques », y, et Y introduites 
dans les termes de collision 4—n et e—1 sont scalaires. 


Vis <> DE? free HF . k 
En posant J:=56.E et J;=6c.E, on obtient le système 


> Ve VEN, le à 
AGREE 0] A Ces Tage, 
1 eye 19 J9 Me 

(1) ; où { 

À UV + y; Me Ji 

25; A;0;—= © APN SE te = cer, 

Job Mie 
avec 
Liyrongh dt Lise HT Hrosdlt jt 
AE Jl l où). Aout le — JL; 0 Nail 0 
TC (NE ANA Ori Ït 0. dut 


1. Dans le cas des gaz faiblement ionisés, on peut négliger v devant les »,, 
et les considérer comme indépendants de #, en accord avec l’hypothèse (b) : 


5} Noel 
Ve Y; 
<> <> <> en ; in 
QU Cet y —0 fasse EE ES A0 + = | 1 
19 20, 21 


EAN . 


ce qui, dans le cas des plasmas froids, conduit à des expressions (‘*) en 
accord avec celles obtenues par divers auteurs (*) à (°). 
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: L << <> PURE, LE 
2. Si 0, on peut développer 5. et 5; en séries entières de v/« : 


6) 


D a 
e Lu 2 [ni 
a — S am =), avec. ol 0//-ai, 
di 
ñn 


le système (1) devient 


Pa . Ÿ PE Ven 
À 0 Te — J —(&eGe+ Gi) —=% Le — 1 + —) 
G) ” 
(2) où 
1 < 6) < <> Vin 
A0 Gi —J -(& Gi + Ge) —G EI ie — 
1LY 


(3) 


* 


3. Dans le cas des gaz fortement ionisés, on peut négliger les »,, devant ». 


On obtient par addition, dans (3), 5" — (5/5) 5" 1), soit formellement 
210 
È c 7 : Er = 
(4) PR ee 8— o9(A25 + An ). 
7 e] 
RENE 
J® Go 


Si B;= 0, À, et A; commutent et l’on peut alors écrire 
F— ESS 22 Fa (A0 + A) |” (A0 + A) 
dont les composantes (*) sont en accord avec (*), dans le cas des plasmas 
froids. Mais l'hypothèse (b) n’est certainement plus valable ici. Il faut 
donc considérer les formules (4) comme très approchées en ce qui concerne 
les effets des collisions. Cependant, un meilleur traitement consiste à 
prendre » sous forme d’un tenseur diagonal (**). 

4. Pour les contributions d’agitation thermique, les expressions obtenues 
ici ont été comparées à quelques résultats récents (°), {”), (**), (#), qui 
reposent tous sur une description microscopique. Dans le cas des très 
hautes fréquences et de la propagation longitudinale, par exemple, l'accord 
n'a lieu que pour Sy, en prenant y.—3, ce qui est correct pour une 
compression adiabatique dans le sens du champ [(*), p. 98]. 

Il faut donc revenir sur l'hypothèse (a) : les transformations ont été 
supposées adiabatiques, afin de fermer le système formé par les deux 
premières équations macroscopiques, par une relation relative à la troisième 


“£ 


grandeur macroscopique : la pression cinétique Ÿ. De plus, cette pression 
a été supposée scalaire, hypothèse qui ne peut jamais être considérée 
comme valable dans le cas d’un plasma plongé dans un champ magnétique : 
le calcul n’a un sens que pour la composante parallèle o, au champ magné- 
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tique dans le cas de la propagation longitudinale (on sait que cette compo- 


sante n’est pas modifiée par la présence du champ B). C’est ce qui explique 


les accords et désaccords avee (7), ("), ("°), (!!) signalés précédemment. 


Une hypothèse plus correcte eût été de garder la même définition de 
l’adiabatisme, mais de prendre une pression anisotrope à deux compo- 


ESS 
santes p, et py relativement au champ B. Mais il semble que la meilleure 
hypothèse de départ soit de prendre les trois premières équations et de 


fermer le système ainsi obtenu par la relation F.0 — 0 qui signifie que 
le flux de chaleur est nul [(*), p. 96]. Ce calcul fera l’objet d’une prochaine 
publication. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) Les notations sont, à quelques exceptions près, celles de la référence (°). 

@) J. F. DeEnissE et J.-L. DELcroix, Théorie des ondes dans les plasmas, Dunod, 
Paris, 1961. 

() J.-L. DELcroix, Introduction à la théorie des gaz ionisés, Dunod, Paris, 1959. 

(:) M. BAyEeT, J.-L. DELcroix et J. F. DENISSE, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1505. 

(C) MSBAYET, J' Phys. Rad., 15, 1954"p' 258. 

(5) W. P. Arts, Hand. Physik, 21, Springer-Verlag, Berlin, 1956, p. 594. 

(7) W. P. Azus, Notes on Plasma dynamics, Summer Session 1959, M. I. T. (U.S. A.). 

(*) A. AKHIEZER, J. FEINBERG, A. SITENKO, K. STEPANOV, V. KURALKO, N. GORBATENKO 


%) L. MowERr, Phys. Rev., 116, n° 1, 1959, p. 16-r8. 

) A. SITENKO et K. STEPANOV, J. E. T. P., 4, n° 4, 1957, p. 512-520. 
1) W. E. DruMMoND, Phys. Rev., 110, n° 2, 1958, p. 293. 

12) D. QuÉMADA, J. Phys. Rad., 1961 (sous presse). 


2 


(Laboratoire des Hautes Énergies, Service de Physique des Plasmas, 
B. P. n° 2, Orsay, Seine-et-Oise.) 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Un spectromètre pour résonance para- 
magnétique électronique à modulation haute fréquence variable. 
Note (*) de MM. Jeax-GérarD TuéoBarp et JEAN UEBERSFELD, 

présentée par M. Francis Perrin. 


Un dispositif est décrit qui permet d’observer des signaux de résonance para- 
magnétique électronique à l’aide d’un balayage haute fréquence variable entre 0,15 
et 1,1 MHZ. | : 


Dans un article précédent (!) nous avons montré l'intérêt de moduler 
en haute fréquence les signaux de résonance paramagnétique électronique 
par modulation du champ magnétique statique. La sensibilité du spec- 
tromètre se trouve entre autres avantages grandement améliorée, Un tel 
spectromètre comprend nécessairement sur la partie détectrice un ampli- 
ficateur sélectif et .un détecteur synchrone à la fréquence de: balayage 
qu'il peut être utile de faire varier. La présente Note se propose de décrire 
un montage n'utilisant qu'un seul amplificateur sélectif et un seul détec- 
teur synchrone permettant d’observer des signaux modulés de 0,15 
à 0,35 MHz et de 0,55 à 1,1 MHz. | 

Principe de la méthode. — Après détection hyperfréquence, le signal 
de résonance paramagnétique est envoyé dans un récepteur hétérodyne 
(du genre de ceux utilisés en radio), qui mélange le signal haute fréquence 
à un oscillateur local pour donner un signal de fréquence moyenne F4 
fixe (455 kHz). L'originalité du montage est de détecter en phase ce signal 
de moyenne fréquence. Ceci nécessite une tension de référence à la fré- 
quence F, liée au balayage de champ magnétique. Pour lobtemir on 
mélange avec Poscllateur local une partie de la tension de balayage haute 
fréquence qui est la référence vraie. On opère ainsi le:même transfert de 
fréquence sur la référence et sur le signal. L’oscillateur local s’éhmine dans 
la détection de phase. Un seul détecteur de phase à 455 kHz suffit done 
à observer des signaux dont les fréquences vont de 0,15 à 0,35 MHz d’une 
part et de 6,55 à plus de 1,1 MHz. 

Le signal est observé en double balayage : on superpose au balayage 
haute fréquence (petit devant la largeur de raie) un balayage basse fréquence 
qui module le signal haute fréquence. Après le détecteur de phase le signal 
basse fréquence reproduit la dérivée de la courbe de résonance para- 
magnétique (fig. 1). 

On peut utillser un balayage basse fréquence de l’ordre de quelques 
dizaines de eveles, la constante de temps du détecteur de phase étant de 
l’ordre du mullième de seconde; dans ces conditions, on peut observer le 
signal sur un oscillographe basse fréquence ordinaire. La sensibilité du 
spectromètre est alors de 5.10"* centres de diphénylpicrylhydrazyl (DPPH). 
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On peut aussi remplacer la modulation basse fréquence par une variation 
très lente du champ magnétique continu, le détecteur de phase ayant une 


détecteur hyper- 
fréquence du 
spectromètre 


référence HF 
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local 


référence F 
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Fig. 2. 
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constante de temps de l’ordre de la seconde, et enregistrer le signal. 
La sensibilité du spectromètre est alors de l’ordre de 10‘ centres de DPPH. 

La figure 2 reproduit le signal enregistré avec 10 mm° de solution benzé- 
nique de DPPH (concentration M/64 000), le balayage haute fréquence 
a une largeur de 3 gauss à 900 kHz, la constante de temps du détecteur de 


phase est de 1/10 de seconde. 


(*) Séance du 5 mai 1961. 
() J.-G. THéoBaLp et J. UEBERSFELD, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 676. 


(Faculté des Sciences, Besançon.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la conductibilité des isopolyacides en milieu sel 
de fond. Applications aux isopolyvanadates en milieu acide. Note (*) de 
MM. Vicror Varoqui et Jean BRENET, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans le cas où les mesures de pH sont délicates, nous avons mis au point une 
méthode conductimétrique permettant de déterminer, par une interprétation 
nouvelle des mesures, le degré de condensation des ions isopolydiques. 


On sait que l’activité d’un 1on peut être fixée par un excès de sel neutre 
étranger, car dans ce cas l’environnement ionique de lion est pratiquement 
indépendant de la concentration de cet ion dans la solution. Nous avons 
vérifié qu’alors la conductibilité équivalente d’un ion est constante en 
présence de sel de fond ("). En nous plaçant dans ces conditions nous avons 
étudié lPhydrolyse des isopolyvanadates en milieu acide. 

Sur la figure 1 les courbes À et B donnent respectivement la concen- 
tration [h] (ions hydrogènes libres par atome de vanadium métal) et la 
conductibilité [l} en fonction de [h;], moles de CIH introduit dans la 
solution par atome de vanadium métal. Nous devons remarquer que pour 
des valeurs de [h,] supérieures à 3,5 il n’y a pas d’hydrolyse et les courbes 
expérimentales sont rectilignes. 

Sur À on peut extrapoler cette partie rectiligne de la courbe et obtenir 
par une différence d’ordonnée le nombre Z de protons, par atome de 
vanadium métal, formés dans la solution par hydrolyse. Par analogie 
on a défini un écart (A) sur la courbe B. Le rapport A/Z est une constante C. 
Nous voyons donc qu'à partir de C on peut obtenir Z par des mesures 
de conductibilité, en milieu sel de fond. 

Les résultats obtenus par les méthodes conductimétriques et potentio- 
métriques nous permettent d'affirmer que les mesures conductimétriques 
sont plus précises que les mesures de pH dès qu’on a une forte concen- 
tration en protons dans la solution. 

Avant hydrolyse tout le vanadium métal semble être sous forme de VO, 
(les mesures de pH montrent que chaque atome de vanadium métal mis 
dans la solution a fixé un H*). Ce résultat est en accord avec la plupart 
des auteurs. À l’hydrolyse nous admettons que l’anion le moins chargé 
possède 0,4 charges négatives par atome de vanadium. 

Si l’on appelle & le degré de condensation de cet anion, on a 


: : Lo Roi - 
0,7 H,0 = VO; <= 5 VOSREE 1,4 Er 


n—=2,)1+ et 1, HAT — Z. 
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Désignons par K la constante de la loi d'action des masses pour cet 
équilibre. 
Si l’on appelle 2 la fraction de vanadium métal sous forme anionique, on a 
[VO 77] [VO:] 


AV — 0: = 1 0 © —={h;]—-1+1,10. 


[V] 


La constante d'équilibre K est donnée par 
VOS 


RE ————  —— 
H-+:;: (A D i—\t 


et en exprimant K en fonction de [h.,] et 3, nous avons 


NS 


KV 0 M 
[1,49 We] | 
ë ï LT 
Figure (1) 
Courbe À [rl Courbe B G 
Mesures de P, Mesures conduchmétmiques 


105 


En posant 


\ 
| 


Jr —1+1,40]"0+ 


L 


nous obtenons, en maintenant [V] constant, la formule logarithmique 


qui correspond à la figure 2. 
Dans la partie rectiligne la pente est 10, mais dès que ? tend vers 1, 
la représentation cesse d’être rectiligne, probablement par apparition d’un 
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second anion. Par ailleurs pour © = 1, les droites précédentes coupent 
l’axe des abscisses en un point f, et l’on obtient 


log d 


log fo — log K + (: + 0.4) log [V] + 


x - logff] 
ff Figure (2) Figurels) 


Expérimentalement nous obtenons (fig. 3) la droite 
log f— 0,5 log{[V] + 0,724, 


d’où nous tirons 
Dit, log K — 0,624. 


Nous avons donc par une méthode de mesure de conductibilité en milieu 
sel de fond et par l'interprétation directe des résultats, mis en évidence 
la possibilité de déterminer le degré de condensation de l’ion isopolydique 
surtout dans le cas où les mesures de pH deviennent délicates. 


*) Séance du 3 mai 1961. 

V. VaroQUI, Thèse d’ingénieur-docteur, Université de Strasbourg (sous presse). 
G. JANDER et K. JAHR, Z. anorg. allgem. Chem., 212, 1933, p. 1. 

F..J. Rossorri et H. Rossorri, Act. Chem. Scand., 10, 1956, p. 987 et suiv. 

F. CHauvaux, Bull. Soc. Chim. Fr., 5, 1960, p. 810 et suiv. 


(Laboratoire de Chimie physique du Corps solide, 
Faculté des Sciences, Strasbourg.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de transfert turbulent de masse à 
proximité d’une frontière fluide. Note (*) de M. Eux RuckexsrTEn, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


1. Dans une série de Notes antérieures (!) nous avons examiné le pro- 
blème du mécanisme du transfert turbulent de masse à proximité d’une 
frontière solide. Dans le modèle qui nous a servi pour représenter le pro- 
cessus de transfert, nous avons considéré que, grâce à la turbulence, les 
éléments de fluide situés à proximité de la frontière solide sont renouvelés 
continuellement par des éléments de la masse du fluide, et que chaque 
élément de fluide reste un court intervalle de temps À en contact avec cette 
frontière, en se « dissolvant » après dans la masse du fluide. Un modèle 
similaire a été utilisé par Kisinevsky et Panfilov (*) et aussi par 
Danckwerts (*) pour le cas d’une frontière fluide. Mais si dans (‘) on obtient 
des informations complètes concernant le coefficient de transfert de masse, 
dans (*) on n'obtient aucune information concernant ce coefficient et 
dans (*) on obtient une information partielle en ce qui concerne la dépen- 
dance entre ce coefhicient et le coefficient de diffusion. Dans ce qui suit, 
on examinera deux cas extrêmes concernant le transfert de masse à proxi- 
mité d’une frontière fluide, pour lesquels, en utilisant le modèle présenté 
plus haut, on peut obtenir des informations complètes en ce qui concerne 
le coefficient de transfert de masse. Comme exemple, nous considérons le 
cas d’un fluide qui coule en contre-courant avec un film de liquide qui 
s’écoule sur la paroi du tube. Contrairement au cas d’une frontière solide, 
à la frontière fluide la vitesse ne doit pas être nulle et la turbulence ne 
doit pas s'étendre. 


2. Considérons un élément d'épaisseur ©, du fluide qui coule par la 
zone centrale du tube, élément qui arrive à un moment donné — considéré 
moment initial — en contact avec la frontière. Dans le temps A, de contact 
entre cet élément de fluide et la frontière, a heu un transfert de masse 
par diffusion moléculaire et turbulente dans l'élément de fluide et la 
concentration c du constituant qui diffuse, se modifie conformément à 
l'équation 

oc C (248 
(1) M = > Te 


Dans cette équation Ü représente le temps mesuré du moment auquel 
l'élément de fluide vient en contact avec la frontière, 5 — y la distance 
à la frontière et D, le coefficient total de diffusion (moléculaire et turbu- 
lente). L’équation (1) implique l'hypothèse que dans l’élément de fluide 
il n’y a pas de profil de vitesse. Si l’on considère le coefficient D, indé- 
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pendant de y et si l’on résout l’équation (1) avec les conditions (initiale 
et à la limite) 


| Ge y pour Ü—o, ME NE © 
(2) (Ho 07 DIRE 0: 0> 0, 
GC; D) TT Wir Cr, 
on obtient 
HET Ress Lee RES 
G— Cor, 2 VD; 0 2VD;:0 | 


= 0, 


Si la concentration C, est pratiquement égale à la concentration 
moyenne C,, alors pour le coefficient de transfert de masse, défini par 


l'expression 

1 ñ dc 

: mh D(R). d9 
(4) Ê= ere è 
on obtient 

D, Ô? d «up n Ô .… , (n+n0 

5 Ê= Ja) = 9 CE f à 
( ) \ A AD, ; Par 1eric VD. à leric VD: à 


= 


Si la profondeur de pénétration par diffusion, définie, par exemple, à l’aide 
de l’expression d — 2,4 /D,4, est plus petite que Ô, alors F + (4/r)'”. 

SI Co  Cn, on peut utiliser le modèle présenté plus haut pour la région 
du voisinage de la frontière, et l’analogie de Reynolds pour la région 
centrale. En calculant la valeur moyenne C,, à l’aide du profil de concen- 
tration de la zone centrale, on obtient 


(6) k= 


12 SAUT AP 
Ur à À : 
= 

7e De V5 F 
où 7, représente la tension tangentielle à la frontière, o la masse spécifique, 
un la vitesse moyenne, u,, la valeur moyenne du carré de la vitesse et w, la 
vitesse pour y = 0. 

3. Des considérations dimensionnelles conduisent à 


(7) An 


où / représente l’échelle de la turbulence dans le voisinage de la frontière, 
Pour des nombres de Reynolds suffisamment grands pour que le mouvement 
soit turbulent, mais, suffisamment petits pour que les éléments de fluide 
qui viennent, grâce à la turbulence, en contact avec la frontière n’aient 
pas une structure turbulente, le coefficient total de diffusion D, est égal 
au coefficient de diffusion moléculaire D et l’échelle de la turbulence 
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dans le voisinage de la frontière est déterminé par la viscosité. Des consi- 
dérations dimensionnelles conduisent à 


> D] = 


(8) (a) In GR, mp )hur(/ 


GE Ge) 


\ 


où y représente la viscosité cinématique. Dans ces conditions, l'équation (5) 
devient 


(9) ke (=) (S)e(G) 


Pour des nombres de Reynolds plus grands, chaque élément de fluide 
qui vient en contact avec la frontière a une structure turbulente. Dans le 
cas extrême caractérisé par des nombres de Reynolds très grands on peut 
considérer que 


(10) De/ 2e, tty1 
et l’équation (5) conduit à 

| ve Dr 
(x1) k. ( 5 } 


Remarquons qu’une équation de la forme (11) peut être écrite aussi pour 
le coefficient de transfert en phase liquide, avec la différence qu’au lieu 
de 9 il faut prendre la masse spécifique du liquide. La turbulence, à la 
frontière, dans le film liquide, est provoquée dans ce cas par le mouvement 
intensif de l’autre fluide. 

Remarquons en concluant qu’on peut obtenir des informations conternant 
les coefficients de transfert de masse, même dans le système biphasique, 
si l’on connaît les pertes de pression dans le système. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) E. RUCKENSTEIN, Revue de Chimie, Bucarest, 8, 1957, p. 749; 9, 1958, p. 689; Chem. 
Eng. Science, 7, 1958, p. 265. 

®) M. H. KisiNEvsKkyx et A. V. PAMFILOv, Journal Pricladnoi Himii, 22, 1949, p. 117%. 

(5) P. V. Dancxwerts, Ind. Eng. Chem., 43, 1951, p. 1460. 


(Institut Polytechnique, Bucarest.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’association du pyrrole avec la pyridine 
et ses dérivés méthylés. Etude par polarisation diélectrique. Note (*) de 
MM. Maurice Gouez et Henri Luusroso, présentée par M. Paul Pascal. 


Une étude des polarisations diélectriques, à 25°, de solutions chlorocarboniques 
diluées de pyrrole et de diverses pyridines (pyridine, méthyl-4 pyridine, tri- 
méthyl-2.4.6 pyridine) a permis de préciser la configuration géométrique des 
complexes 1 : r formés entre la molécule de pyrrole et la molécule de pyridine, 


L'étude de la polarisation diélectrique en fréquence moyenne (1 MHz) 
de solutions diluées, dans un solvant non polaire, chimiquement inerte 
(tétrachlôrure de carbone), de deux composés, A et B, susceptibles de se 
combiner ou de s’associer, présente un intérêt considérable; elle permet 
de déceler la formation éventuelle d’un complexe A,B,,, entre les molécules 
des deux solutés, de préciser sa structure et de déterminer la constante 
d'équilibre, K, entre les constituants À et B et le complexe A,B, ("). 
Toutefois la détermination simultanée de la constante d'équilibre K et 
de la polarisation totale, P,, du complexe est, dans la plupart des cas, 
incertaine, et nous avons préféré déduire la valeur de la polarisation P+ 
du complexe de la valeur de la constante d'équilibre déterminée, dans le 
même solvant, par examen des spectres infrarouges (*). 

Principe de la méthode. — La polarisation spécifique des solutions 
chlorocarboniques mixtes diluées de deux solutés À et B, définie par 
l'expression 

ENS UNE 
Pers d 
où € est la constante diélectrique, d la densité, peut être considérée comme 
additive : 


& da — x DER % 
P — = Msps + ANR Mi pi + nl MyPn SE F5 Mxpx. 


Dans cette dernière équation s, 4, b désignent, respectivement, le nombre 
initial de molécules de solvant S, de soluté A (pyrrole), de soluté B (pyri- 
dine), de masse moléculaire Ms, M4 et M, et de polarisation spéei- 
fique ps, pa et pus æ est le nombre de molécules de complexe, de for- 
mule AB (*), de masse moléculaire MY et de polarisation spécifique p;; 
m, enfin, désigne la masse totale de la solution. 

La valeur de za été déduite de l'expression de la constante d'équilibre : 
K=x(a+b+s—x)(a— x) (b — x), déterminée dans le même inter- 
valle de concentrations par spectroscopie infrarouge. Connaissant æ, on 
peut calculer la valeur de la polarisation spécifique du complexe, px, à 
condition de disposer de valeurs convenables des polarisations spécifiques 
du solvant, S, du pyrrole, À, et de la pyridine, B : pour celles-ci nous 
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avons adopté, respectivement, la polarisation mesurée sur le solvant en 
phase liquide; la polarisation extrapolée pour la dilution infinie, calculée 
par la méthode de Halverstadt et Kumler (*), du pyrrole seul en solution 
chlorocarbonique; la polarisation extrapolée de la même façon de la pyri- 
dine seule dissoute dans le tétrachlorure de carbone {*) : 


TaBzeau I. 

Polarisation Moment dipolaire 

spécifique. (= 0,02 D) (*}. 
Tétrachlorure de carbone (liquide)................ 0,18317 (o D) 
Pyrrôle Se DL PRE EE 1,299 1,56D 
Pyridine ss .2i dt NT CR RE ET 1,730 2,345 
MédykA pyndies "Su SC de ue à 1,038 2,71 
Lométhyh 274 0 'RYFIQRES TRE en --- es = R 1,166 2,24 


CPP CRE 


Nous avons examiné, dans chacun des cas, dix solutions diluées (la concen- 
tration en soluté total ne dépassant pas 5 %). Afin de réduire autant que 
possible l'effet de l’association intrinsèque du pyrrole (*) sur la valeur de 
la polarisation de la solution, nous avons opéré avec un excès de base 
(M, b/m = 2 %, environ; M,a/m, allant de 0,2 % jusqu’à 2 %), ce qui a 
pour conséquence une dépolymérisation du pyrrole par action de masse 
de la pyridine. On a tenu compte dans une certaine mesure de cet effet 
en extrapolant les valeurs de p, pour a (nombre de molécules de pyrrole) 
tendant vers zéro, la valeur de b (nombre de molécules de base) étant 
maintenue constante. 

Les valeurs de p, ainsi déduites, ainsi que celles du moment dipolaire 
du complexe, px, qui en dérive, sont consignées dans le tableau IT. 


Tascrau Il. 
Complexe 1:1. (M, Ma) Py- ’ 2x- 
Pyrrole-pyridine.7° 5-6 0e MP 307 cm° 3,57 E0,1D 
Pyrrole-méthyl-4 pyridine.............. 379 3,79 Æ0O;,I 
Pyrrole-triméthyl-2.4.6 pyridine........ 379 3,97 €oO,7 
Discussion des résultats. — On peut comparer la valeur du moment du 
complexe trouvée avec celle calculée en admettant, pour celui-ci, une 
configuration moléculaire rigide axiale (1), où les molécules — entière- 


ment planes (*) — de pyridine et de pyrrole sont liées par une liaison 
hydrogène N—H...N (pyridinique), c’est-à-dire une configuration iden- 
tique à celle suggérée par Happe (*) à la suite d’une étude du système 
pyrrole-pyridine, en solution cyclohexanique, par résonance magnétique 
nucléaire : son moment serait, pour les trois complexes cités dans le 
tableau II, respectivement : 4,10, 4,46 et 4,00 D.fDe fait, Hulett, Pegg 
et Sutton (‘) ont constaté que le moment du complexe 1 : 1, par liaison 
hydrogène, indol-triméthylamine, n’excède que de 0,08 D le moment calculé 
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par additivité simple à partir des moments des molécules d’indol et de 
triméthylamine. 

Pour expliquer les valeurs des moments des complexes pyrrole-pyridine 
observées, une hypothèse supplémentaire semble nécessaire. Un type 
différent de complexe (11) peut sans doute se former entre les molécules 
de pyrrole et de pyridine, par établissement d’une « liaison hydrogène » 
entre la haison N—H d’une molécule de pyrrole et le système d'électrons + 
(sextet aromatique) d’une molécule de pyridine. [Ce type de complexe ne 
peut naturellement pas se former entre une molécule de pyrrole (ou d’indol) 
et une molécule d’amine aliphatique (comme la triméthylamine.] La forme de 
ce second complexe est difficile à préciser, car 1l est difficile de choisir entre 
un modèle similaire à celui suggéré par Happe (*) pour le dimère du pyrrole, 
où les deux molécules de pyrrole et de pyridine sont situées dans deux 
plans parallèles (avec disposition antiparallèle de leur moment respectif), 
et un modèle où ces deux moments sont perpendiculaires (‘). Quoi qu'il 
en soit, le moment du complexe, de type (IT), serait très inférieur à celui 
du complexe (I). 

La proportion relative de complexe (IT) serait particulièrement grande 
dans le cas du système pyrrole-triméthyl-2.4.6 pyridine, comme l’indique 
la valeur du moment apparent du complexe, sans doute à cause de l’en- 
combrement stérique autour de l’atome d’azote pyridinique qui gêne la 
formation du complexe de type (1). 


*) Séance du 8 mai 1961. 

WIR HULETT, J. A\ PEGG-et LE: SuTToN, J. Chem. Soc... 1955; p. 3901. 

) M. Gomez et P. PINEAU, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2870. 

3) I. F. HALVERSTADT et W. D. KUMLER, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p. 2988. 

t) M. Gomez et H. LumBroso, Recherches en cours. 

) B. BAK, L. HANSEN et J. RASTRUP-ANDERSEN, J. Chem. Phys., 22, 1954, p. 2013; 

B. BAK, D. CHRISTENSEN, L. HANSEN et J. RASTRUP-ANDERSEN, 1bid., 24, 1956, p. 720. 
(5) J. A. HAPPE, J. Phys. Chem., 65, 1961, p. 72. 
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MÉTALLURGIE. — Sur un cas particulier d’oxydation des alliages 
réfractaires Ni-Cr-Co-Mo à durcissement structural. Note (*) de 
Mme Cuarcorre Bückre, Mlle Frima Maramaxn et M. JEax 
PouriexiER, présentée par M. Maurice Roy. 


Les alliages durcis à base Ni-Cr, de maille cubique à faces centrées, 
sont, on le sait, particulièrement sensibles à lécrouissage et peuvent 
recristalliser dès 500°C. Leurs éléments de durcissement titane et aluminium, 
ainsi que le chrome, sont particulièrement avides d’oxygène et jouissent 
d’un coeflicient de diffusion élevé. Toute oxydation de la surface écrouie 
de tels alliages peut done causer simultanément les phénomènes suivants : 
restauration ou recristallisation consécutives à l’écrouissage, évolution ou 
remise en solution de la phase y” de durcissement, diffusion différentielle 
des divers éléments appelés vers la surface par la formation de la couche 
d'oxyde. x 

Les observations rapportées ici ont été faites sur un alliage industriel 
de composition : C, 0,3; Cr, 11,4; Co, 19,3; Mo, 4,9; Ti, 1,2; Al, 4,6; Si, 0,3; 
Fe, 0,3; Zr, 0,08; Ni, reste. Les échantillons ont été oxydés dans l'air 
calme; mis en four chaud, ils étaient refroidis à l’air après des séjours de 
durées comprises entre 30 mn et 100h à des températures échelonnées 
entre 900 et 1 0000C. 

La micrographie révèle des aspects différents suivant l’état d’écrouissage 
provoqué par le mode de préparation de la surface (fig. 1). Après polissage 
électrolytique, 1l y a oxydation interne, donc diffusions réciproques de 
l'oxygène et des constituants métalliques; après l’écrouissage modéré 
produit par une rectification, 1l y a simplement formation d’une couche 
superficielle d’oxyde avec apparition de petits grains dans la zone sous- 
cutanée. Lorsque l’écrouissage est plus violent, comme c’est le cas d’une 
surface usinée au tour, la recristallisation est suffisamment intense et 
profonde pour que puisse encore subsister, malgré l’appauvrissement 
superficiel, des particules de phase coalescée. Ces particules sont de dimen- 
sions suffisantes pour être identifiées à la microsonde Castaing-O.N.E.R.A. 


1 


comme étant de la phase y”. 

Cette dernière observation doit être rapprochée de celles faites précé- 
demment sur la précipitation discontinue ou sur le phénomène d’appa- 
rition de « zones claires » dans lequel, lors de la croissance privilégiée aux 
joints de grains, la phase de durcissement à l’équilibre se trouve également 
coalescée (*). Un rapprochement s'impose encore avee la globulation de 
la phase y” signalée dans certains cas de recuits après écrouissage réalisé 
à cœur (*). Ainsi lorsque, par traitement thermique, des tensions ou des 
déformations du réseau conduisent à une recristallisation, au-dessous de 


la température de remise en solution, 1l y a coalescence de la phase de 
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durcissement ; de plus, lorsque la cause initiale impose un sens de migration 
privilégié des joints, celui-ci tend à donner aux précipités 


coalescés la 
forme de doigts de gant dirigés vers le front de croissance. 


Fig or 


— Après oxydation de 100h à roo0°€. Coupe droite. 
Attaque anodique (G X 700). 


a. Surface polie électrolytiquement; b. Surface rectifiée; c. Surface tournée. 
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Fig. 2. — Après oxydation de 100h à 10000. 
Analyse spectrographique des couches superficielles. 
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L'analyse spectrographique de couches parallèles à la surface et situées 
de plus en plus profondément, permet de préciser quantitativement 
comment se fait la diffusion des différents éléments. La méthode, déjà 
décrite et employée sur des alliages à bases Ni-Cr et Ni-Cr-Co pour l'étude 
de la région sous-cutanée appauvrie (*), a été étendue à l’analyse des 
couches métal-oxyde et oxyde. Pour cela, c’est la différence entre l’intensité 
de la raie spectrale de l’élément à analyser et le noircissement du fond 
continu contigu à cette raie qui a servi de critère de dosage. Les couches 
de quelques microns d’épaisseur, analysées au moyen d’une étincelle 
électrique en surface, sont successivement éliminées par abrasion méca- 
nique dans la région des oxydes et par polissage électrolytique au tampon 
dans la région métallique. Deux des réseaux des courbes enregistrées sont 
représentés sur la figure 2. Le chrome et le molybdène ont un compor- 
tement analogue à celui de l’aluminium. Pour tous ces éléments, il y a 
appauvrissement dans la zone sous-cutanée et enrichissement dans la 
couche d’oxyde. Sous les surfaces polies électrolytiquement, les teneurs 
sont modifiées beaucoup plus profondément que sous des surfaces écrouies 
et les variations y sont, en général, beaucoup plus irrégulières, ce qui 
s’explique par la présence des oxydes identifiés en micrographie. 

Le blocage de l'oxydation interne sous les surfaces écrouies est à rattacher 
à la recristallisation superficielle qui se trouve alors devancer les phéno- 
mènes de diffusion. Il peut être dû à une perfection plus grande du réseau 
recristallisé, perfection qui supprime les hétérogénéités de la matrice 
favorables à une plus grande vitesse de migration (*). 

Les effets observés ne sont pas spécifiques de la composition ci-dessus. 
Des essais effectués sur des alliages voisins montrent que le phénomène, 
bien que fonction des diverses teneurs, peut se retrouver avec plus ou moins 
d'intensité dans d’assez larges limites de composition. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

() CH. BÜCKLE et J. PouLIGNIER, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2385; Revue de Métal- 
lurgie, 55, 1958, p. 417. 

(2) C. APPERT, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1152. 

() F. MALAMAND et G. Vipar, Comptes rendus, 240, 1955, p. 186; Recherche Aéro- 
nautique, 56, 1957, p. 47. * 

() A. D. TruTsunNIK et C. V. EsTuzIN, Fiz. Metal Metalloved, 4, 1957, p. 558. 


(O.N.E.R.A., Châtillon-sous-Bagneux.) 


\ 
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CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLECULAIRE. — Séparation de phases 
dans le système ternaire polyvinylpyrrolidone-eau-acide acrylique. 
Note (*) de MM. Jrax Néec et Bernarp SégiLre, présentée 
par M. Georges Champetier. 


Le mélange, dans un rapport de concentration convenable, d’une solution 
aqueuse de polyvinylpyrrolidone et d’une solution également aqueuse d’acide 
acrylique conduit à la formation d’un coacervat. La zone du diagramme trian- 
gulaire représentatif de ce système ternaire, dans laquelle le phénomène se produit, 
est précisée ainsi que l'influence de la masse moléculaire de l’échantillon de 
polymère. 


DESCRIPTION QUALITATIVE DU PHÉNOMÈNE. — Lorsqu'on ajoute des 
quantités croissantes d’acide acrylique pur, à une solution aqueuse conte- 
nant 2% en poids de polyvinylpyrrolidone (échantillon polydispersé 
dont la viscosité intrinsèque dans l’eau à 250C est égale à 34,8 em°.g ‘ et 
dont la masse moléculaire est voisine de 72 000 d’après la formule de 
Sholtan (!), on observe les phénomènes suivants : Quand la concentration 
en acide atteint une valeur égale à 18 % en poids, il apparaît, à tempé- 
rature ordinaire, un trouble important et persistant. Après sédimentation, 
on constate la présence de deux phases liquides séparées par une surface 
plane horizontale. La couche la plus dense présente une légère tete et 
une viscosité supérieure à celle du surnageant. Lorsque la quantité d’acide 
ajoutée est supérieure à 32 %, le système redevient homogène. 

Les deux limites indiquées dépendent de la concentration initiale en 
polymère, de sa masse moléculaire et de la température à laquelle lexpé- 
rience est effectuée. 

DÉTERMINATION DU DOMAINE DE DÉMIXTION (25°C) DANS LE SYSTÈME 
TERNAIRE : POLYVINYLPYRROLIDONE ([ñ]:; — 34,8 cm’.g ') ACIDE ACRY- 
LIQUE-EAU. — Réactif. — La polyvinylpyrrolidone a été préparée par poly- 
mérisation thermique à 450C, sans catalyséur, du monomère préalablement 
rectifié (É,; 950C, nÿ° 1,511), en solution dans un mélange acétone-hexane 
contenant 20 %, en volume d’acétone. Dans ces conditions la réaction est 
lente. Après une vingtaine d'heures de chauffage, le polymère, moins soluble, 
se sépare sous la forme d’une masse gonflée qui est isolée et séchée. Après 
pulvérisation, les dernières traces de solvant étranger sont éliminées sous 
vide à 700€. 

MÉTHODE EXPÉRIMENTALE. — Les limites du domaine de coacervation 
ont été établies par la méthode des points de trouble. Une quantité pesée 
d’une solution aqueuse de polyvinylpyrrolidone, de concentration connue, 
est introduite dans un récipient sphérique dont la partie inférieure est 
prolongée par un renflement en forme de doigt de gant. L'appareil est 
équipé d’un agitateur mécanique. Deux burettes permettent d'introduire 
des volumes mesurés d’acide acrylique et d’eau (la première est montée 
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avec un robinet à membrane de polyéthylène). On note le volume d’acide 
nécessaire à la formation d’un trouble persistant intense. Celui-ci est redis- 
sous par addition d’une quantité mesurée d’eau. Il réapparaît après intro- 
duction d'acide et ainsi de suite. La répétition de ces essais permet de 
localiser la limite supérieure du domaine de coacervation. La branche 


Eau 


À PN.P 


inférieure de ‘la courbe peut être tracée en se plaçant initialement dans 
des conditions voisines de la redissolution dans un excès d’acide acrylique. 

Les expériences ont été faites dans un thermostat dont la température 
a été fixée à 250C (+ 0,20€). 

Dosages. — La concentration initiale de la solution de polyvinylpyrro- 
lidone a été déterminée par extrait sec (précision : 1 %) et les fractions 
pondérales en eau et en acide déduites des volumes introduits en tenant 
compte de la densité des deux réactifs. 
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Résultats. — La surface de coacervation ainsi déterminée est limitée 
par la courbe 0 de la figure. L’acide acrylique et Peau étant miscibles en 
toutes proportions, la limite de démixtion est totalement refermée sur 
elle-même. 

INFLUENCE DE LA MASSE MOLÉCULAIRE DE L'ÉCHANTILLON DE POLY- 
VINYLPYRROLIDONE. — Les mêmes expériences ont été reproduites avec 
des échantillons de polyvinylpyrrolidone obtenus par fractionnement du 
polymère polydispersé précédemment utilisé. La surface de la zone de 
coacervation augmente avec la masse moléculaire. Ces variations sont 
particulièrement importantes pour des produits de poids moléculaires 
relativement faibles (inférieurs à 120 000). A titre d'exemple nous avons 
représenté sur la figure les domaines de démixtion caractéristiques de deux 
fractions. 


Courbe 1 : 
Fraction de viscosité intrinsèque, [n]:;, — 15,8 cm°.g '; 
Poids moléculaire : 23 000. 

Courbe 2 
Fraction de viscosité intrinsèque [n}:; — 84 em°.g '; 


Poids moléculaire : 250 000. 
Dans le tableau, nous avons indiqué les limites de coacervation qui 
caractérisent une série de cinq fractions repérées par leur viscosité intrin- 


Limite (% en poids). 
"À 


Acide acrylique. Eau. Polyvinylpyrrolidone. 
TR — A ——— EE 

[nes (em*g=1) Minimum, Maximum. Minimum. Maximum. Minimum. Maximum. 

LORS A Lee 2 26 67,5 72 D) 7,9 

SRB ee ee ne 18 32 60 82 € 14 

AORNEERRANEEE à 10,7 3/ 48 83,9 € 23 

558 SEEN RE 16,9 35 AS 83.9 © 23 

8! dote, sooraais ie oiete 16 30 16 S/ € 24 


£ — quantité positive très faible de l'ordre de 0,001 1. 


sèque dans l’eau à 250C. Ces valeurs définissent, pour chacun des trois 
constituants, le plus large intervalle de concentration à l’intérieur duquel la 
démixtion est susceptible de se produire. Elles sont déterminées par les 
coordonnées des points de contact, avec les lignes qui limitent les zones 
de coacervation, des trois couples de tangentes menées parallèlement aux 
côtés du triangle équilatéral sur lequel le système est représenté. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) W. SHOLTAN, Makrom. Chem., 7, 1951, p. 200. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
École Supérieure de Physique et de Chimie, 
P ystq 
10, rue Vauquelin, Paris, 5°.) 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — {nfluence des pertes thermiques sur le fonctionnement 
d’un tube vide de rectification sous reflux total. Note (*) de 


M. Jacques Peuscer, présentée par M. Paul Pascal. 


La détermination du transfert de chaleur le long des parois d’une colonne de 
rectification permet une caractérisation plus précise du fonctionnement de la colonne. 


Les notations utilisées sont : 


c coefficient d'échange thermique avec l’extérieur; 

G, débit de vapeur; | 

LE, débit de liquide; 

LA cote dans la colonne; 

FR: titre du liquide; 

D titre de la vapeur; S 
H (y), enthalpie de la vapeur; 

h(x), enthalpie du liquide; 

indice B : correspond à la base du tube de rectification; 

indice H : correspond au sommet du tube de rectification; 

:, variation relative de débit entre haut et bas de la colonne; 

D, débit du distillat de titre xp; 

y*, titre de la vapeur en équilibre avec le liquide de titre x; 

x*, titre du liquide en équilibre avec la vapeur de titre y; 

k, constante; 

K&, coefficient de transfert de masse rapporté à la phase vapeur; 

h;, enthalpie du liquide refluant dans la colonne; 

h:, enthalpie du liquide sortant en bas de la colonne: 

N,, nombre d'unités de transfert pour le débit (Gs): et pour c < 0; 
Ns, nombre d'unités de transfert pour le débit (Gs)1 et pour € = o. 


Si le tube de rectification fonctionne en régime adiabatique l'écriture du 
bilan thermique permet de constater que : | 


(1) GA) = K; 


k étant une constante. Or le titre y étant variable le long du tube 
H (y) — h(y) pourra varier et le débit G également; mais en général, 
pour une colonne peu efhcace, cette variation est de l’ordre de quelques 
pour-cent et peut être négligée. On peut donc repérer le débit de fonc- 
tionnement em un point quelconque du tube et en particulier en bas du 
tube, ce qui est plus commode. 

1. Influence de la non-adiabaticité sur le débit. — Il y a deux causes 
indépendantes génératrices de fuites thermiques sur une colonne : 

a. Si le hquide est refroidi par le réfrigérant au-dessous du point d’ébul- 
lition commençante, le reflux liquide joue le rôle d’une douche froide sur la 
vapeur qui monte dans le tube. Il en résulte que le débit de matière est 
beaucoup plus faible en haut du tube qu’en bas. En supposant que cette 
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cause agit seule, nous pourrons appliquer l'équation (1) au tube puisque 
la fuite thermique n’a heu qu’au réfrigérant; on obtient 


H(Yy») — (ER 


ÊTÉ= É H (Yn) = h; 


On remarque que Gy n’est jamais nul si G, >< 0. Or expérimentalement 
on constate, si la protection thermique n’est pas parfaite, que G, s’annule 
pour un débit, en bas du tube, appelé (Gin; 


b. L’annulation de G, est due aux pertes thermiques latérales, que l’on 
suppose en première approximation régulièrement réparties le long du tube. 
On définira donc un coeflicient de perte c tel que : 


(2) G(3) = Gr— c.3. 


Soit (Gujim le débit qui correspond en régime adiabatique à (Gyin- 
Les pertes latérales provoquent la condensation d’une quantité de vapeur 
correspondant au débit 

a H(Ys) =, 
G DUT MERE ( im» 
(Gun) HO) = (Gg)i 
Les deux phénomènes décrits ci-dessus étant simultanés dans la réalité, 
la variation relative de débit sera : 


SA: Gr — Gu (y) H(yp)]+/— H(yn) — le (Gun Jim, 
ai Gr (ee, HE yn) — 4 3) Ge ha Gr 


Si l’on suppose constantes les quantités H, 4, (Gi) quand G; varie, 
la fonction € — f(G;) est représentée par une hyperbole. Si l’on fait 
varier le seul réchauffage du reflux liquide, le terme h, varie et l’on a 
un faisceau d’hyperboles (fig. 1). Si l’on envisage des calorifugeages laté- 
raux plus ou moins efficaces, on obtient un autre faisceau (fig. 2). 

En cas de fonctionnement non adiabatique de l’appareillage, 1l sera 
nécessaire, pour avoir des résultats comparables entre eux, d’utiliser la 
méthode de correction décrite ci-après pour évaluer les valeurs corres- 
pondant au fonctionnement adiabatique à partir des résultats expéri- 
mentaux. 


2. Influence de la non-adiabaticité sur efficacité globale d’une colonne. — 
On suppose que l’équation (2) est applicable, c’est-à-dire ou bien que le 
reflux liquide est introduit à sa température de vaporisation grâce à un 
réchauffage, ou bien que la perte globale peut en première approximation 
être considérée comme constante le long de la colonne. En prenant, comme 
Chahvekilian (‘) le cas général où il y a un débit D de distillat, le bilan 
massique s'écrit 
(3) (CARD 
(4) Gy — Lx = Dax. 


C. R., 1961, 1er Semestre. (T. 252, N° 20.) 194 


/ 
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L’équation du transfert de matière s’écrira, si lon tient compte de la 
condensation de la vapeur dans le cas des pertes thermiques (e > 0) ou 
de la vaporisation du liquide dans le cas d’apports thermiques (ec < o) : 


l 

(29) (c> 0) L(Gy)=K« V— Y)— Cr, 
dz + R É 

SA L'EUES s 

(57 (C< 0 CON) SKI) à 


La résolution de ce système d'équations (2), (3), (4) et (5) a été faite sur 
les valeurs numériques correspondant à notre système expérimental par 
urie machine automatique au Centre de Calcul automatique de Nancy. 
Les résultats obtenus ont été traduits sur quatre graphiques analogues à 


celui représenté sur la figure 3. 


COURBES NG =f(c) 
Taux de reflux D=0 


50% |__ Réchauffages 
decroissants 


= 
Ge 


(C8 )lim "HF9 1 


Calorifugeages 
decroissants 


(Ca) lim L MFIQ #2 


Si l’on mesure expérimentalement le débit (G;),, on en déduira © par 
l'équation (2) : c = (Gy)/Z: Ayant ainsi repéré les conditions thermiques 
de l’expérimentation, on connaîtra le rapport N,/N, pour chaque débit Gx 
lu. On pourra donc passer du résultat expérimental brut au résultat corres- 
pondant au fonctionnement adiabatique. 

(*) Séance du 3 mai 1961. 

(:) E. CHAHVEKILIAN, Thèse, Paris, 1956. 

(Centre de Recherches de Chimie de l’École Centrale des Arts et Manufactures.) 


SÉANCE DU 15 MAI 1961. 3051 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la réaction sur l'eau des poudres de fer 
préparées par réduction des oxydes ferriques. Note (*) de M. Jacques Hu, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


La réaction, dans la période initiale, s'effectue avec une vitesse maximale et 
conduit à Fe:0,; pour un pH optimal de l’eau; si elle débute par une attaque acide 
du métal, il y a formation transitoire de Fe (OH):, l’acidité pouvant provenir des 
ions SO; et CI- fixés sur le fer et provenant des sels ferriques initiaux. 


Nous avons montré antérieurement (') que la réactivité vis-à-vis de 
l'air et vis-à-vis de l’eau dés poudres de fer, obtenues par réduction à 
basse température d’oxydes ferriques, dépendait du mode de préparation 
de ces oxydes et plus spécialement de l’anion du sel ferrique utilisé. Aussi 
pour rappeler l’origine du métal, nous désignons par Fe,, Fe,, Fe, les fers 
provenant respectivement : du nitrate (Fe,), du sulfate (Fe,), du chlo- 
rure (Fe). 

La présente Note est relative à l’étude de la période initiale de la réaction 
du fer sur l’eau, étude poursuivie à la suite d'observations déjà décrites, 
à savoir dans le cas où le métal provient d’un chlorure : 

a. présence dans l’eau après réaction d’ions CF ; 

b. formation de Fe (OH), en quantité notable au début de la réaction. 

Les mêmes oxydes que précédemment sont utilisés : ils sont rédurts 
par l’hydrogène à 4002 sous pression atmosphérique pendant 9 h. La réac- 
tion du fer sur l’eau, réalisée à 80° en atmosphère inerte, est interrompue 
lorsque la pression d'hydrogène dégagé p,, atteint 40 mm environ, pour 1 g 
de métal mis en jeu (conservé et manipulé sous vide ou sous azote). 

On trace les courbes p,, = f (t) (fig. 1) (Pa, est ramenée à o° et à 1g 
de fer pur); durant la période initiale de la réaction, un accident très 
marqué est visible sur la courbe C relative à Fe; 1l'est beaucoup moins net 
sur la courbe B, (Fe,), et n'apparaît pas sur la courbe A, (Fe). 

Les pH en fin d'expérience sont égaux à 6,5-7 pour Fe, 8,5-9 pour Fe, 
et 9,> pour Fe, Les diagrammes X des produits obtenus présentent 
toujours les raies de Fex et de Fe,O, et, en plus, les raies de Fe (OH), 
dans le cas de Fe,; l’eau contient alors, après réaction, des ions CF. 

Au début de l’expérience, la variation particulière de la pression d’hydro- 
gène et la formation de Fe (OH), semblent donc liées à une acidité plus 
grande du milieu, très nette lorsque des ions CI sont présents. 

Deux expériences ont alors été effectuées avec Fe, et de l’eau acidifiée 
par HCI (pH imtial, pH; 2,5) et SO,H, (pH, 4,2). Les courbes A, (HCID) 
et. A; (SO,H;) présentent un accident analogue à celui signalé ci-dessus, 
cependant qu'on observe, dans cette période initiale, la formation 
de Fe (OH);; ensuite la réaction se poursuit avec une vitesse d'autant plus 
grande que le pH; est plus élevé. Après 24h de réaction les pH sont 
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respectivement égaux à 6,2 et 0,3; les courbes py, = f (t) (fig. 2) se terminent 
par un semi-palier dont l’ordonnée est d'autant plus élevée que le pH; 
est plus faible; de cette ordonnée on déduit la valeur de la réactivité 
mesurée par le pourcentage d’oxygène recombiné à 1g de fer pur, 
soit 17,9 % (A) et 14,6 % (A:) alors que dans les conditions normales 
(eau fraîchement bouillie dans un récipient en pyrex et dégazée, pH =Z 9). 
la valeur est de 11,5 % (A;); les réactivités du fer pour une oxydation à 


’état Fe,0, ou Fe,0;, sont respectivement : 38,2 et 43 %. 


reactivite % 


heures 


10 
Fig. r. 16209 

À, : Fer provenant d’un nitrate pH; 9. 
A: : Fer » » » PH: AS 
AG °1Fer » » » DHAE275: 
A: HET » » » pH; 12. 
BASVREer » » sulfate pH; 09. 
CS rEer » » chlorure pH; 9. 


Une expérience analogue a été faite avec une solution diluée de potasse 
(pH; ;£ 12) et du fer Fe;; la courbe A, correspondante est régulière; 
la réaction a lieu avec une faible vitesse et conduit à un mélange 
de Fe x et de Fe;O, sans qu’on observe la formation intermédiaire 
de Fe (0H). 

Des faits précédents 1l résulte que si le pH de Peau d'attaque n’est pas 
modifié par les ions apportés par le fer mis en jeu la vitesse de la réaction 
est maximale; mais si le pH devient légèrement acide, la vitesse est plus 
faible et il y a formation transitoire de Fe (OH),. Une interprétation peut 
être tentée à l’aide du mécanisme envisagé par Schikorr (*) et représenté 
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par les équations (1) à (5); nous le complétons par les équations de forma- 
tion de Fe (OH). 


3Fe 3 Fert 2% 6e (1) le + Fétr+oe 
Here. JPenmiese (2) 
SOMME MS HE + 8OH- (3) 2H,0 — 2H +<20H 
SH , — 4H; — 8e (4) 2H SLI 
Ferrer SOS Fe,0/ 1H: 0 () 
) 


Fet++oO0H- — Fe(OH), 


Dans tous les cas, l'attaque du fer par l’eau en l’absence d'oxygène débu- 
terait par la réaction (1) dont la vitesse durant la phase initiale apparaît 
très grande lorsque le milieu est légèrement acide. La réaction (5) de 
formation de Fe,;O, qui met en jeu un grand nombre d'ions (OH) serait, 
au contraire, favorisée par un milieu basique. Il est done normal d’observer 
l'existence d’un pH optimal pour lequel la vitesse est maximale. 

L'attaque initiale en milieu acide [réaction (1)| provoque un afflux 
considérable d’ions Fe**, consommés lentement par les réactions (2) et (5), 
ce qui explique la précipitation de Fe (OH);, dont le produit de solubilité 
est atteint [réaction (6)|, au moins au début de la réaction. Lorsque l’attaque 
acide ralentit (croissance rapide du pH) et qu’au contraire la réaction (5) 
s'accélère, la courbe traduisant l’ensemble des phénomènes présente une 
inflexion. 

En milieu basique, par contre, la réaction globale subit un net ralen- 
tissement par suite de la faible vitesse de la réaction (1) et Fe (OH), ne 
peut apparaître, les 1ons Fe** étant instantanément consommés par les 
réactions (2) et (5). 


(*) Séance du 3 mai 1961. 
(1) J. Hur, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1325. 
() G. ScxiKkorr, Z. Elektrochem., 35, 1929, p. 65-70. 


(Laboratoire de Chimie de l’École des Mines, Paris.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Produits de substitution des métaux hexa- 
carbonyles par des molécules à phosphore trivalent. Isoméries 
cis-trans. Note (*) de MM. Rexé Poirscanc et Micnaëz BiGoRGxE, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


On présente un tableau des dérivés obtenus par réaction directe des hexa- 
carbonyles sur des molécules à phosphore trivalent. L'existence des isomères cis 
et trans des dérivés disubstitués et trisubstitués est établie dans presque tous les 
cas étudiés. Un premier dérivé tétrasubstitué est également isolé. 


Un certain nombre de composés M(CO)4 , L,(n<3), dérivés des 
chrome, molybdène et tungstène carbonyles M (CO), et d’une molécule L 
à phosphore trivalent ont été isolés ces dernières années. La préparation 
de tels composés peut s'effectuer indirectement à partir des dérivés déjà 
substitués des hexacarbonyles ('), (*), (*), (*). Citons notamment les syn- 
thèses des dérivés cis Mo(CO),L; avec PCR; C0), PC HE) 
PELC;H; (); PCE (*), et du dérivé de configuration non précisée 
Mo (CO), [P (OC: H;);}; (). Les réactions directes ont déjà permis la pré- 
paration dés dérivés M (CO); P(C:H:); (f) avec M = Cr, Mo, W, et 
M (CO), [P (C;:H:}:: (‘) avec M = Cr, Mo, W, et de la série des dérivés 
Cr (GO ren [P(OG EH; (rave n = 1,5) 3'"(Conhgurations des! diet 
trisubstitués non précisées). Par réaction directe également furent obtenus 
les monosubstitués M {CO); P (C;:H;); (7) (M = Cr, Mo, W) et les disubsti- 
tués M (CO), [P (C H;);l2 (°) cis et trans (M = Mo, W). 

Cette étude des réactions directes commencée avec l’éthylphosphine a 
été étendue à une série de ligands L choisis : trichlorure de phosphore, 
phosphites et phosphines alkyliques et aryliques, dihalogénophosphites et 
-phosphines. Les réactions M (CO) L, + LM (CO); » Liu + CO 
(n = 0, 1, 2, 3) ont été suivies par observation du dégagement gazeux 
d'oxyde de carbone et par spectrographie infrarouge. 

Toutes les réactions ont été observées en l’absence d’excitation lumineuse 
particulière, Pour obtenir une vitesse notable de réaction du métal hexa- 
carbonyle (n = 0) il faut porter les réactifs à une température voisine 
de 709 C. On peut rattacher les réactions observées à deux types extrêmes. 

Réactions à, stades séparés : À 300 C le dégagement d’oxyde de carbone 
s'arrête lorsqu'il correspond à 1/6 du CO potentiel du métal hexacarbonyle; 
il ne reprend que lorsque la température est portée à environ 1000 C. 
Ce type est celui des réactions avec les phosphines alkyliques. 

Réactions à stades non séparés : À 500 le dégagement d’oxyde de carbone 
atteint 3/68 du CO potentiel sans présenter de paliers intermédiaires nets. 
À ce type se rattachent les réactions avec le trichlorure de phosphore. 
Les autres ligands ont un comportement intermédiaire. 
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Ces résultats qualitatifs soulignent l’analogie de comportement des 
hexacarbonyles et du nickel carbonyle (*), Le tableau ci-dessous résume 
l’état actuel de l'étude effectuée avec le molybdène carbonyle. Une ving- 
taine de dérivés (@) ont été isolés, analysés et caractérisés par les spectres 
d'absorption infrarouge de leurs solutions dans le cétane. On a pu éga- 
lement mettre en évidence des composés (0) par comparaison des spectres 
d'absorption des solutions des mélanges réactionnels dans le cétane et des 
spectres de dérivés homologues purs. 


Dérivés Mo (CO),_,L,. 


PR,. P(OR),. 
Le. FA DAILEES ES E 
n° LR =CGHAMOGEHESAN CES CH AUCHS MORE PBr,CH;.: PCI, OC, H:. PCI.. 

lhpteneteh O © © & @ O O @ 
Fe CITE LE (@) @ (@) (ON O O O O 
MSN an (@) @ @ e e O 
} PAGES MICREE ® e @ ® ® O O @ 
AIAtaANS Er O & (®@) @ (®@) 

(met RE: (2 


La plupart des dérivés isolés sont solides à la température ordinaire 
et les points de fusion s'élèvent avec le degré de substitution. Toutefois 
les dérivés Mo(CO); P(OCH;);, Mo(CO); P(OC:H;); et Mo(CO):P(C:H;): 
sont liquides. Les dérivés supérieurs des triméthyl- et triéthylphosphites 
présentent des états amorphes vitreux. Tous ces composés sont sensibles à 
l'oxydation et à la lumière, l’état solide provoquant le plus souvent une 
nette stabilisation. 

Une partie importante du travail a été consacrée à la mise en évidence 
des isoméries cis-trans : 

Isomérie cis-trans des dérivés disubstitués. — La préparation des bis- 
(triéthylphosphine) tétracarbonyle molybdène cis et trans a déjà été 
signalée (*). Leurs configurations ont été établies d’après le nombre de 
bandes d'absorption qu'ils présentent dans l’infrarouge vers 5 1. L’analyse 
radiocristallographique à confirmé la configuration du dérivé trans (). 
Dans tous les cas étudiés depuis, l'existence des deux isomères a pu égale- 
ment être mise en évidence. L 

Isomérie cis-trans des dérivés trisubstitués. —— En supposant que les 
dérivés M (CO); L; conservent une structure octaédrique, on doit envisager 
l'existence de deux isomères cis et trans respectivement de symétrie ©. 
et C». On peut donc prévoir deux fréquences fondamentales d’exten- 
sion C—0 actives en infrarouge pour les dérivés cis, trois fréquences étant 
de même prévisibles pour le dérivé trans. 

Nous avons tout d’abord préparé à partir du triméthyl-1.3.5 benzène 
tricarbonyle molybdène (*) une série de nouveaux dérivés trisubstitués. 
Ces réactions s’effectuant à température ordinaire, on peut présumer que 
la configuration cis des groupements carbonyle du dérivé arène carbonyle 
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est conservée dans les dérivés M(CO);L:. Les dérivés obtenus avec le 
trichlorure de phosphore (*), les phosphines et les dérivés halogénés du 
tableau présentent effectivement deux très fortes bandes d'absorption 
dans linfrarouge vers 5 1. Dans Ie cas des dérivés des phosphites la bande 
de plus basse fréquence se trouve dédoublée. L’homogénéité des résultats 
permet de considérer ce dédoublement comme une anomalie qui n’infirme 
pas la configuration cis proposée. Par ailleurs, on peut dans le cas du 
triéthylphosphite obtenir par voie directe et isoler par cristallisation un 
solide blanc dont l’analyse correspond à la formule Mo (CO), [P (OC; H;);}; 
(calculé; C87;17; P 13,595 H 6,64 trouvé 67 086,52; P 1488"H/6:05). 
Dans la région de 5  1l présente trois bandes d’absorption distinctes de 
celles du dérivé eis. Il s’agit done du trans-tris-(triéthylphosphite) tri- 
carbonyle molybdène. L'étude infrarouge de tous les mélanges au stade 
de trisubstitution obtenus par voie directe avec les ligands du tableau 
permet de présumer de même l'existence des deux isomères. 

À côté des isoméries cis-trans, signalons la synthèse par voie directe 
d’un premier dérivé tétrasubstitué du molybdène carbonyle par un ligand 
monodentate : le cis-tétrakis (triéthylphosphite) dicarbonyle molybdène 
(calculé 5," :C%9,654P r0,r,° H5,66/trouvé C0 20,7; 4P 58 0 ME) 
Enfin cette étude a été transposée partiellement aux chrome et tungstène 
carbonyles. Ils présentent généralement une réactivité moindre. 

Tous les composés préparés ont été caractérisés par les spectres infra- 
rouges de leurs solutions dans le cétane. L'étude vibrationnelle infra- 
rouge et Raman des liaisons CO dans ces divers substitués fera l’objet 
d’une prochaine publication. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) H. BEHRENS et W. KLECK, Z. anorg. allgem. Chem., 292, 1957, p. 151. 

@) M. C. WuirinG et B. Nicnozzs, Proc. Chem. Soc., 1958, p. 152. 

(6) E. W. ABEL, M. A. BENNETT et G. WILKiINSON, J. Chem. Soc. G. B., 1959, p. 2323. 
() W. HieBEr, K. ENGLERT et K. RIEGER, Z. anorg. allgem. Chem., 300, 1959, p. 295. 
(5) C. N. MATTHEWS, T. A. MAGEE et J. H. Worirz, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, 


ô 


W. HiEBER et J. PETERHANS, Z. Naturforsch., 14 b, 1959, p. 462. 
R. PoizBLanNc et M. BIGOoRGNE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1064. 
M. BIGoRGNE, Bull. Soc. Chim. Fr., 1960, p. 1986. 

M. HuBER et KR. PorzBLaANc, Bull. Soc. Chim. Fr., 1960, p. 1019. 


(Laboraloire de Chimie minérale, E.N.S.C.P., 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude des états d'hydratation de l'aluminate de calcium 
hexagonal 4CaO, ALO;, 13H,0. Note (*) de MM. Pierre Barrer, François 


Lavananr et Raymoxp Rasor, présentée par M. Louis Hackspill. 


Nous avons entrepris une étude des aluminates de calcium hydratés 
en raison du rôle important qu'ils jouent dans la prise des ciments. Les 
trois aluminates hexagonaux actuellement bien définis peuvent être 
préparés avec un grand degré de pureté à partir des ciments alumineux. 
La structure de l’un d’eux, l’aluminate 4CaO, AI.O,, 13H,0 apparenté 
à l’hydrocalumite, fait l’objet de la présente Note. 

Deux formes structurales ont été proposées pour cet aluminate. Tilley, 
Megaw et Hey, se basant sur leur étude de l’hydrocalumite (*), proposent 
une structure formée par des couches de Ca(OH), dans lesquelles un ion 
Ca** sur trois est remplacé par H;0. Les ions Al, les groupes hydroxyles 
et les molécules d’eau restants seraient situés entre ces couches. Cette 
structure rend compte de la facilité de ségrégation de Ca(OH).. 

D'autre part F. G. Buttler, L. S. Dent Glasser et H.EF.W. Taylor (?) 
après une étude minutieuse des paramètres cristallins exeluant le rempla- 
cement des ions Ca°* par des molécules d’eau trop grandes suggèrent que 
l'élément structural est seulement une couche épaisse octaédrique dans 
laquelle les trois sites octaédriques de lélément structural seraient vrai- 
semblablement occupés par 2Ca°* + 1AÏ%*. Un groupement hydroxyle 
et toutes les molécules d’eau se trouveraient en dehors de la couche octa- 
édrique. 

Les recherches que nous avons effectuées sur cet aluminate nous per- 
mettent d'apporter un certain nombre d'arguments en faveur de la struc- 
ture envisagée par ces derniers auteurs. Nous avons pu établir les isothermes 
d’hydratation et de déshydratation de 4CaO, ALO;, 13H,0 par une 
méthode gravimétrique. Le dispositif expérimental est constitué par une 
balance à hélice de quartz à enregistrement graphique (*) convenablement 
thermostatisée. La robinetterie d'introduction des gaz et le manomètre 
à mercure étant également thermostatisés, les pressions de vapeur d’eau 
comprises entre 10 * mmHg et 600 mm peuvent être maintenues à l’inté- 
rieur de l’appareillage sans condensation locale. 

Grâce au dispositif ainsi réalisé, nous avons suivi, à différents paliers 
de température, les variations de masse d’un échantillon d’aluminate 
en fonction du rapport P/P, de la pression de vapeur d’eau à la pression 
de vapeur saturante à la température considérée. 

Les courbes d’hydratation obtenues (fig. 1) rappellent par leur forme 
les isothermes du type IV dont rend compte la théorie de Brunauer, Emett 
et Teller. Les courbes de la figure 1, ont été obtenues après une déshydra- 
tation dans le vide par piégeage dans l’air liquide à la même température. 
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On constate que tant que la température de déshydratation reste inférieure 
à 500, toutes les isothermes aboutissent à un palier au voisinage de 13H,0. 
La vitesse de réhydratation est grande, l'équilibre pour chaque pression 
étant obtenu en moins de 20 mn sur un échantillon de 50 mg. 

Au-delà de cette durée, on n’observe plus de variation de masse, même 
après 48 h d'expérience. Les équilibres sont atteints beaucoup plus rapi- 
dement en début de courbe. 

La vitesse de réhydratation diminue lorsque la déshydratation préhmi- 
naire a eu lieu à une température de plus en plus élevée entre 50 et go°C. 
Simultanément, on constate un affaissement progressif du palier initialement 
situé à 13H,0. 

Tant que la déshydratation n’a pas été poussée au-delà de 4Ca0, ALO,, 
7H:0, la réhydratation reste possible suivant des courbes analogues à 
celles de la figure 1. Au-delà, il n’est plus possible d'obtenir qu’une réhy- 
dratation très partielle. 


Les courbes de la figure 2 traduisent des résultats d'expériences dans 
lesquelles la déshydratation a eu lieu successivement jusquà 9H,0, 8H,0 
et 7H,0 à 50, 60 et 8o0C, alors que la réhydratation a toujours été effectuée 
à 309€. Le palier à 13H,0 est atteint pour les deux premières courbes, 
pour la troisième on constate un léger affaissement au voisinage de 12H,0. 

Nous avons essayé d'exprimer ces résultats au moyen des coordonnées 
classiques de la méthode B.E.T. en portant P/V (P;— P) en f(P/P,)et en 
nous limitant aux parties des courbes antérieures au premier point d’in- 
flexion correspondant dans la théorie de Brunauer, Emett et Teller à la 
saturation d'une couche monomoléculaire sur toute la surface de l’échan- 
üllon (fig. 3). Les courbes transformées sont approximativement des 
droites pour P/P, comprises entre © et 0,1 à 0,2. 

Les surfaces spécifiques calculées à partir des pentes de ces droites ont 
les valeurs suivantes (fig. 3) : 210 m°/g (1), 380 m°/g (IL), 420 m°/g (HI). 
Ces valeurs vont en croissant à mesure que la déshydratation préalable 
a été plus poussée: mais il ne semble pas qu'on puisse relier ce fait, au 
moyen de la théorie de Brunauer, Emett et Teller à l'occupation plus ou 
moins importante de la surface par les molécules d’eau. Nous ne retiendrons 
done comme ordre de grandeur, que la moyenne des valeurs obtenues sur 
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plusieurs expériences, soit 400 m°/g environ après la déshydratation maxi- 
male susceptible de permettre une hydratation réversible, c’est-à-dire 
4CaO, ALO;, 7H;:0. 

Nous avons obtenu un résultat identique en substituant à l’eau de l'alcool 
méthylique soigneusement déshydraté (fig. 2 pointillé). Les équilibres 
s’établissent plus lentement qu'avec l’eau. Mais toutes les molécules d’eau 
peuvent être remplacées. La courbe transformée possède aussi une partie 
linéaire dont la pente permet de calculer une surface de 380 m°/g. 

Par contre, dans les mêmes conditions, il n’est pas possible de substituer 
à l’eau du benzène. La surface spécifique évaluée au moyen de la faible 
adsorption du benzène est de l’ordre de 20 m’/g. Un résultat identique 
est obtenu en mesurant par la méthode classique la surface spécifique d’un 
échantillon déshydraté à 7H,0, au moyen de l’azote ou de l’argon. La 
valeur obtenue ne dépasse pas 20 m°/g 

En conclusions, la forme des isothermes d’hydratation et des isothermes 
obtenues avec l’alcool rappelle les isothermes B.E.T. relatives aux sub- 
stances poreuses ainsi que les isothermes déduites de ladsorption de molé- 
cules polaires sur des corps à structure feuilletée comme la montmorillonite. 

De même que pour ce corps, les isothermes de déshydratation (real) 
ne coïncident pas avec les isothermes d’hydratation, ce qui met en Me 
une certaine hystérèse. En outre, les valeurs importantes des surfaces 
spécifiques déduites de ces courbes avec l’eau et l'alcool méthylique compa- 
rativement aux surfaces relativement petites déterminées avec le benzène, 
l'azote ou l’argon s'expliquent logiquement si l’on admet que l’aluminate 
étudié possède une structure lamellaire, les molécules d’eau ou d’alcool 
s’insinuant entre les couches octaédriques. 

Nos résultats expérimentaux s'expliquent donc facilement si on admet 
une structure conforme à celle proposée par F. G. Buttler et ses collabo- 
rateurs. 


(*) Séance du 3 mai 1961. 
(:) C. E. Tizzey, H. D. MEGAW . M. H. Hey, Mineral Mag., 23, n° 146, 1934, p. 607-615; 


Ceram. Abstr., 15, n° 1, 1936, p. : 
() F. G. BUTTLER, L. S. DENT Achat et H. F. W. TAYLOR, J. Amer. Cer. Soc., vol. 42, 
n° 3 March 1959. 
() P. BARRET, Bull. Soc. Chim. Fr., n° 58, 1958, p. 376. 
(Laboratoire de Chimie M. P.C., Faculté des Sciences de Dijon, 
et Centre de Recherches de la Jonchère, Société des Ciments Lafarge, Bougival.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Cyclohexylation et cyclopentylation de quelques 
dérivés benzéniques en présence de tétrachlorure de titane. Note (*) de 
M. Rocer Paseau, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'hydratation du tétrachlorure de titane augmente son activité catalytique 
dans la condensation de cyclènes ou d’halogénures cyclaniques avec le benzène; 
il est donc préférable d'utiliser le cyclanol correspondant. L'effet Raman montre 
qu'avec le toluène les substituants se placent en méta et en para. 


Les différents cas étudiés peuvent être ainsi schématisés : 


| N 
RAIN 
Le A Rée ol ie 
DT CPR RE IN ESS 
AT 
+ (nn) è 
RC ? > Fr 
GLS! SE: 
Q NC Le 
(IN) ù Rire vs LE TA 
7 N LE NES 
LS Es LE 
N | . 


R représente El, CH. Ci, Br, L;: R!,.CL, OHet.R°;Br,:0H. 

La condensation du eyclohexène ou du chlorure de cyclohexyle avec le 
benzène en présence de tétrachlorure de titane forme du phényleyelohexane ; 
cependant les rendements sont très faibles. [l est plus avantageux d’utiliser 
le cyclohexanol qui, non seulement donne de meilleurs résultats, mais 
encore évite la préparation du cyelène ou de l’halogénure. Ayant supposé 
que l’amélioration constatée avec l'alcool pouvait être attribuée à la 
formation du complexe activé (TiCl,, H:0)*, nous avons employé le 
tétrachlorure de titane additionné d’eau dans des proportions déterminées; 
les rendements devenus alors comparables à ceux que fournit le eyclohexanol 
sont passés, après 1 h de réaction, de 3 à 55 % pour le cyclohexène ainsi 
que pour le chlorure de cyclohexyle. 

Les mêmes observations ont été faites dans le cas d’un cycle en C, : 
le cyclopentène, le bromure de cyclopentyle peuvent être plus facilement 
condensés aŸec le benzène, si le tétrachlorure de titane est hydraté; les 
rendements en phényleyelopentane sont alors de 5o % environ, comme 
pour le cyclopentanol. 

Le toluène et le cyclohexanol conduisent à un mélange de tolyleyelo- 
hexanes. Pour déterminer la nature des constituants, le spectre Raman du 
liquide qui distille de 258 à 2619 a été comparé à celui des trois isomères 
purs. La méthode de Wurtz-Fittig appliquée à la condensation de l’ortho- 
ou du parabromotoluène avec le bromure de cyclohexyle donne des rende- 
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ments insuffisants; néanmoins, si l’on dispose d’une quantité impor- 
tante de produits, on peut séparer les trois pee PrÉvus ; par exemple, 


avec le p-bromotoluène, le PURES « TIRE GS CAT É 2370, F 30, 


le A ET CHERS 9 Le É 2590, le  p-p'-ditolyle 


CH ND Où CH; É 2950, F 1210. Mais il est préférable, pour 
re. dirane re tolyleyclohexanes, de faire agir le bromure de eyelo- 
hexyle sur lun des bromures de tolylmagnésium en présence de chlorure 
ferrique. Dans le spectre Raman du liquide obtenu à partir du toluène 
figurent les raies du méta et du paratolyleyclohexane. Les acides 
phtaliques résultant d’une oxydation nitrique ainsi que leurs esters 
diméthyliques confirment la présence de ces deux isomères. D’après 
N. M. Cullinane et D. M. Leyshon (!) qui ont étudié certains cas 
d’alcoylation du toluène, le tétrachlorure de titane oriente les substi- 
tutions en para exclusivement. 


Le cyclopentanol condensé avec le toluène fournit également un mélange 
d’isomères; les tolylcyclopentanes ont été recueillis de 239 à 2429. Nous 
avons préparé chacun des dérivés ortho, méta et para en faisant agir le 
bromure de eyclopentyle sur un bromure ou un iodure de tolyImagnésium 
additionné de chlorure ferrique. La comparaison des spectres Raman 
prouve que le mélange renferme du méta et du paratolyleyclopentane. 


Avec le chorobenzène et le cyclohexanol nous avons obtenu un liquide 
dont le spectre Raman est comparable à celui du chloro-4 cyclohexyl-r 
benzène (°?); le bromobenzène puis l’iodobenzène ont donné respectivement 
du p-bromocyelohexylbenzène et du p-iodocyclohexylbenzène qu’une 
oxydation nitrique a convertis en acides benzoïques halogénés; la substi- 
tution en para est prédominante sans être exclusive. 

Anhydre, le tétrachlorure de titane ne provoque pas la transposition 
de l’iode, contrairement à ce qui est observé avec le chlorure d'aluminium 
ou l’acide sulfurique : l’iodobenzène (68 g) maintenu à lébullition durant 3 h 
en présence de tétrachlorure de titane (64 g) est retrouvé inaltéré; mais, 
si le catalyseur est préalablement additionné d’eau (62), on constate, 
après 2 h de chauffage au bain-marie, que l’iode est partiellement libéré 
avec formation de benzène et de p-diodobenzène. Le bromobenzène est 
moins sensible à l’action du tétrachlorure de titane; dans les mêmes condi- 
tions il paraît inattaqué ; cependant le résidu de distillation présente quelques 
cristaux de p-dibromobenzène. Dans la cyclohexylation de l’iodobenzène, 
après les traitements habituels, on peut recuaillir une petite quantité de 
liquide dont le spectre possède les fréquences Raman 340 et 732 étrangères 
à l’iodobenzène ; ce sont les raies les plus intenses du chlorure de eyelohexyle 
qui s’est formé accessoirement. 

La cyclopentylation donne lieu à des remarques analogues et fournit 
les cyclopentylbenzènes halogénés en para essentiellement. Les rendements 
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sont comparables dans les deux alcoylations : 35 % pour les dérivés chlorés 
el bromés, 20 % pour les dérivés iodés. 

Le mode opératoire était celui d’une réaction de Friedel et Crafts. 
Quantités utilisées : (1) 1 mole; TiCl,, 0,3 mole; H,0, 0,3 mole; (II), (HD), 
(IV), (V), 0,4 mole. Durée de chauffage : 1 h à 1000. 


(*) Séance du 3 mai 1961. 
() N. M. CuLLINANE et D. M. LEYSHON, FÈ Chem. Soc., 1954, D. 2942. 
OR 


PAsEAU, Bull. Soc. Chim. Fr., 10, 1943, p. 199. 


(Facultés libres des Sciences de Lyon et de Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Constantes d'ionisation de quelques diacides 
et acides-esters succiniques dissymétriquement substitués. Note (*) de 
M. Anoré Foucaun et Mlle Paurerre Le Guirec, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les acides-esters méthyliques de quelques diacides succiniques 2, :-disubstitués 
ont été préparés et leur structure a été déterminée. On a mesuré, en milieu aqueux 
et en milieu hydroalcoolique, les constantes d’ionisation de ces acides-esters, 
ainsi que celles des diacides correspondants. 


Quelques acides et anhydrides succiniques dissymétriquement substitués 
de formule générale (1) ont été récemment préparés par l’un de nous ("), 
(*), (*), ce qui a permis l’étude de l'ouverture des cycles de ces anhydrides 
par action de l’ammoniac. Dans le but de poursuivre ces recherches 
concernant les relations entre la dissymétrie de structure et les propriétés 
physicochimiques, nous avons préparé les esters méthyliques de formules 
générales (IT) et (III), puis nous avons mesuré les constantes d’ionisation 
de l’ensemble de ces acides. 

L'action du méthanol sur l’anhydride du diacide (1), en présence d’acide 
sulfurique concentré, conduit à un mélange de B-ester, 2-acide (III) 


(Rdt 75 %), et de diester (IV) (Rdt 20 à 25 %). 


R\ R\ 
$ CH, pod Ee a 
AE R/| | 
CO,H GO,H CO,CH; CON 
(I) (I) 
R R\ 
DC CH, eme 
R/”| R/” | | 


CO, HR COCHE, 
(Ill) 


CO: CH;" CO; CH; 
(IV) 


La détermination de la structure de l’acide-ester obtenu est délicate. 
Lorsque R = C;H; et R’ — CH, ou C.H;, nous avons préparé un ester 
de structure connue à partir du B-cyano f-phénylpropionate de méthyle 
G-substitué (V). En effet, par action, successivement, de l’acide sulfurique 
concentré et de l’acide nitreux, ce composé est transformé en 4-acide, 
B-ester où la position du groupement ester est ainsi fixée sans ambiguïté. 
Fà SO, CH; KR IHNOe CG; 

L'CRAMEGLE > Dares k > CH, 
R7 | | R” | | R | 
CN GOLCHE CONH, CO.CH; CO HR GCO:CH: 

(V) (VI) (VII) 


C 


Lorsque R = C;H;—CH, et R’ = CH, le nitrile-ester correspondant (V) 
n’a pu être préparé; cependant, la structure de l’ester-acide a été confirmée 
de la façon suivante : le 4, B-dicyano B-benzylbutanoate de méthyle (VID, 
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} 

préparé comme son isomère, l’ester éthylique déjà signalé (*), est traité 

par l’acide sulfurique concentré et l'acide nitreux. Le diacide-ester (VIT), 

transitoirement formé, n’est pas isolé. Décarboxylé à chaud dans la pyri- 

dine, il conduit au 2-acide, 5-méthylester (IX), où la position du grou- 
? 2? À » } P g 

pement ester est connue. 


CN : CO,H 
Cr CES 7 FSC, DT CH (246 
= CA Ke CEE 
CH; | Na N, CH,” | | 
CN: CO!CH, CO,H CO,CH, 
(VII) (NI) 
CH CH 
* Dec 
CH? À 


CO,H CO,CH, 
(IX) 

Les diesters (IV) sont préparés par action du sulfate de méthyle sur les 
sels de sodium des 2-acides, 5-méthylesters (Rdt 50 %). Le diester (IV, 
R = C,H;, R' = C;H;) a été obtenu sous forme cristallisée (F 360). 

Les 5-acides, 2-méthylesters (IT) sont obtenus par saponification ménagée, 
à l’aide de la soude normale, des diesters (IV) (Rdt 60 % environ). 

Enfin, on prépare les esters-acides nitrés en para sur le radical phényle 
par action de l’acide nitrique concentré sur les esters-acides non nitrés 
correspondants. Les isomères paranitrés sont isolés, après recristallisation 
dans le mélange eau-acide acétique, avec des rendements de 45 à 50 %. 
La position du groupement NO, est confirmée par une oxydation en acide 
paranitrobenzoïque. 

Le tableau 1 donne les points de fusion des esters-acides préparés. 


TaBLeau I. 


Fute CH. CH. CH CRE NO CN NO CE CHU ND NL NO. CH. 

REC RCH CHE CH, CH,. CH. (BAISE H. 
a-ester O0 100 = O8 104 | 98 144 
B-ester.… 72 90 47 114 110 119 143 


Les constantes d’ionisation K’ des &-acides, 5-esters (III), K” des z-esters, 
5-acides (IT) et les constantes K, et K, des diacides ont été déterminées, 
à 200C, par potentiométrie. Les valeurs de K, et K. ont été calculées par 
le procédé graphique utiisé par H. Le Moal (‘). Les résultats obtenus 
figurent aux tableaux IT (en milieu aqueux) et IT (milieu hydroalcoolique 
à 20 %, d'éthanol). Les valeurs de pK’, pK” et pK, sont données avec une 
incertitude de + 0,04. L’incertitude sur pK, est + 0,08. 

L'examen des tableaux précédents montre que l’ordre des acidités dans 
les séries des acides-esters et des acides-amides correspondants qui ont 
déjà été étudiés () est le même. L'introduction d’un groupement NO, 
dans le substituant phényle se traduit par un abaissement marqué de la 
valeur du rapport K;/K:. Par contre, laugmentation de la proportion 
d'alcool dans le solvant élève sensiblement la valeur de ce rapport. 
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R CH,.CH,. ‘NO,.C,H,.CH.. 
R' CH. . 
pK" 4,65 4,40 
pK” : 4,45 
10*K 0,73 0,98 
107K; a 7,3 
Ki verse 230 130 
K; 
RAS CICR NO: CH. CH, : 
Fours CH. CH. 
DIRCERE DPI 4,78 
DFE - 4,79 
10*K:.. 0,43 0,55 
1O7K.. 0,83 1,90 
k sr. 510 290 


(*) Séance du 8 mai 19617. 


(:) A. Foucaup, Thèse, Rennes, 1960 et Bull. Soc. Sc. 


hors série. 


Tagzeau Il. 
CÊHR CH. 
C,H. CH. 
4,18 4,15 
4,46 4,46 
3,30 2,64 
3,0 HAT 
1 120 635 


TaBLeau III. 


CH GE. 
COS CS 
4,67 4,66 
4,81 4,80 
2,02 1,47 
0,65 0,93 
3 000 1 580 


NO,:C,Hy., NO,CH,. 
Cat. CH, 
3,70 3,70 
4,29 4,27 
5,03 5,27 
11,9 HORS 
425 425 


HE CH, 
4,11 Re 
4,59 4,61 
2,82 D 
(0) 020 
780 500 


(2) A. FoucaAuDp, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3257. 
(3) A. FoucauDp, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2975. 


CM DELMONL "Thèse Paris, 


1952. 


de Bretagne, 35, 1960, fascicule 


(Laboratoire de Chimie générale et M. P. C., 
Faculté des Sciences, Rennes.) 


C. R., 1961, 197 Semestre. (T. 252, N° 20.) 


/ 


195 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du diméthyl-3.3 hydroxy-2 
butanolide-1 .4 sur le benzène. Synthèse de l'acide hydroxy-2 dimé- 
thyl-3.3 phényl-4 butyrique et de l’hydroxy-2 diméthyl-3 .3 tétralone. 
Note (*) de Mme Corerre Broquer et M. Ravmoxp Quecer, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


On étudie plus spécialement les propriétés de l’acide hydroxy-2 diméthyl-3.3 
phényl-4 butyrique obtenu en même temps que l’hydroxy-2 diméthyl1-3.3 tétralone 
dans la condensation de l’hydroxy-2 diméthyl-3.3 butanolide-r1.4 sur le benzène. 


La condensation des y-lactones sur le noyau benzénique en présence 
de chlorure d’aluminium fournit l’acide phénylbutyrique correspondant qui, 
dans certains cas peut se cycliser, soit en totalité, soit en partie, suivant 
les conditions expérimentales pour donner une tétralone (‘). 

Dans le cas particulier que nous envisageons ici : condensation du 
diméthyl-5.3 hydroxy-2 butanolide sur le benzène nous avons obtenu, 
dans les essais effectués, un mélange en proportions variables d’acide 
hydroxy-2 diméthyl-3.3 phényl-4 butyrique (1) et d’hydroxy-2 dimé- 
thyl-3.3 tétralone (IT) : 


CH; » CH CH, CH 
OR Rs c CI, Al ES An: FE 
| |+ | LANGER Rs | eee | [NcH: 
fe: O—C—0OH Il 
Il (8) 


L’hydroxy-2 diméthyl-3.3 butanolide-1.4 (?) (26 g) en solution dans 
le benzène déthiophéné (120 ml) est ajoutée peu à peu à la température 
ambiante à un mélange bien agité de benzène (160 ml) et de 78 g de chlo- 
rure d'aluminium pulvérisé. On chauffe ensuite à reflux pendant 3 h. Le 
produit refroidi est ensuite versé dans un mélange de glace et d’acide 
chlorhydrique; la solution benzénique, décantée, est agitée avec une 
solution de soude à 20 %. De la solution aqueuse alcaline on isole, après 
les traitements habituels, l'acide hydroxy-2 diméthyl-3.3 phényl-4 buty- 
rique (1) (C1:H150;), huile jaune très visqueuse, É, ; 1560 (Rdt 49 %). 

Analyse : (C::H,40:), calculé %, C 69,29; H 7,75; trouvé %, C 69,94; 
H 7,38. 

La phase benzénique, de laquelle a été extrait l'acide, fournit à la distil- 
lation l’hydroxy-2 diméthyl-3.3 tétralone (Il) (C;:H,,0,), hquide jaune 
assez mobile, É,, 1020, nÿ° 1,560 (Rdt 23 %). 

Analyse : (C1:H,,0:), calculé %, C 75,85; H 7,45; trouvé %, C 76,08; 
H 7,53. 
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Dinitrophénylhydrazone, aiguilles rouges F 1960. 

Si l’on chauffe le mélange réactionnel initial pendant 5 h la proportion 
de produit cyclisé augmente et les rendements en acide (1) et en tétra- 
lone (IT) sont respectivement de 34 et 40 % par rapport aux rendements 
théoriques. 

Étude de l'acide hydroxy-2 diméthyl-3.3 phényl-4 butyrique. — Par mise 


en œuvre des réactions habituelles, les dérivés suivants ont été obtenus : 


I (I) RH, R'— OCH: 

,} AV) R=H, R'=0C,H; 
CH: CL ‘ te COR RH ET 
CH; OR (VI) == CO CH, PV OH 


r 


Ester méthylique : (III) (C,,:H,40:), hquide, E,,, 1060, n5° 1,513, 1l est 
obtenu par estérification directe en présence d’acide sulfurique (Rdt 85 %). 

Analyse : Calculé %, C 70,33; H8,17; trouvé %,.C 70,46; H 8,39. 

Esier éthylique : (IV) (C,,H,,0,), liquide Jaune clair à odeur d’acétate 
d'amyle,'E,%1099, n° 1,503 (Rdt 75%). 

Analyse: Caleule 0, Cora 8,54; trouvé %:1@r,79: "7 8,35: 

Amide : (V) (C;:H,:O,N), paillettes blanches (eau), F 1560. Il s’obtient 
par action de l’ammoniac sur l’ester méthylique en solution dans le 
méthanol (en présence d’une trace de méthylate de sodium (Rdt 50 %). 

Analyse : Calculé %, C 60,62; H 8,28; N6,77; trouvé %, C 69,70; 
HP b AN 608! 

Ester acétique : (VI) (C:,H;,0:), liquide visqueux, É4,, 126-1270 
(Rdt 60 %). 

Analyse : Calculé %, C 72,06; H 7,26; trouvé %, CG 71,76; H 7,80. 

L’oxydation de l’ester éthylique (IV) par le tétracétate de plomb, en 
milieu benzénique, a fourni l’ester de l'acide diméthyl-3.3 0x0-2 phényl-4 
butyrique (VII) (C::H,,0;), liquide à odeur piquante, Es: 104-1060, 
ns 1,496 (Rdt 50 %) qui donne une dinitrophénylhydrazone F 1180. 

Analyse de la dinitrophénylhydrazone (C:0HaO,N;) : Calculé %, C 58,16; 
FRS ErS PIN TS tro ven sn C0: ES SEE Nr 0 7 

CH,—CH—C(CH3h—CHOH-—COOC,Hs > CeH:+CH:—C(CH3}—CO—CO OC, H 

(1v) (VII) 


— CH;—CH;—C(CH;) —GO0—CO OH 
(WIN) 


L’acide correspondant (VIIT) (C;:H,,0;) se présente sous forme d’un 
liquide visqueux, 6, 145-1470 il donne une dinitrophénylhydrazone F 1570 
et une hydrazone F 2080. 

Analyse de l’hydrazone (Ci:H5O:N:) : Calculé %, C65,51; H 7,33; 
Née, trouvé, 9,0 65,87: H 7,36N 72,85: 
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Passage au diméthyl-2.2 phényl-3 propanal (IX). Cet aldéhyde qui 
prend naissance par action de PCI, ou de SOCL, sur l’acide alcool, s’obtient 
avec un rendement de 80 % en oxydant cet acide par le tétracétate de 
plomb. 


(CH, COO), Pb 
L H-—CH;=G(CH:):--CHOHECOUH EE 5 0 HE CHE C OR) = 600 


(1) (IX) 


liquide, É,, 112-1130, nÿ° 1,504, l’aldéhyde diméthyl-2.2 phényl-3 propio- 
nique se polymérise assez rapidement en donnant un produit cristallisé 
en aiguilles blanches : F 1370. 

Analyse : (ChH:,0), calculés" C871,55; H 8,71; trouveh®,, C'81,92; 
8,55: 

Il donne une dinitrophénylhydrazone F 1629 et une oxime : É,, 1480, 
ni L1:5930, 

Analyse : (C11H,:NO), calculé %, C 74,64; H 7,97; N 7,96; trouvé %, 
C 74,99; H 8,70; N 7,97. 

L’oxime, hydrogénée par le sodium et l'alcool de le diméthyl-2.2 
phényl-3 amino-1 propane (X). (C:,H,:N), liquide mobile, É,, 115-1169, 
Ans 1924 (Rdt,65 07). 

Chlorhydrate F 1140. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) R. T. ARNOLD, J. S. Bucxey et J. RICHER, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 2322; 
D. D. Puizzres, J. Amer. Chem. Soc., 77, 1955, p. 3658; Organic Syntheses, 35, p. 95. 

@) E. T. STILLER, S. A. HARRIS, J. FINKELSTEIN, J. C. KERESZTEZY et K. FoLKERs, 
J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p. 1785. 


(Laboratoire de Chimie organique, 11, Sorbonne.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Jnfluence de le stéréoisomérie sur la réactivité 
chimique. Note de M. Pierre Caasrier et Mme Raymonne Ecne Fiaraire, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs montrent l'influence de la structure spatiale sur la réactivité de 
dicétones 6-halogénées dérivant des bis-(p.p’-méthoxyphényl)-3./4 hexane stéréoiso- 
mères (méso et racémique). 


Le bis-(p.p'-méthoxyphényl)-3.4 hexane (1) existe sous deux formes 
stéréoisomères, la forme méso F 1449 et la forme racémique F 560. 

Par action du chlorure de B-chloropropionyle en présence de chlorure 
d'aluminium sur l’une et l’autre de ces formes en solution dans le nitro- 
benzène, on obtient les deux dicétones f-halogénées stéréoisomères 
(IT a) fondant à 1460 issue de la forme méso, (IT b) fondant à 1289 dérivant 
de la forme racémique 


De 
ne di 1e 
Cr PCH 
RS | | se 
C Ha CCE 

(1) 

CHO N OC, 
ta pe Fe 
ST A | | SA 
CHOC E 
[ (IT) & ou b] 


Si l’on engage, dans les mêmes conditions, ces deux dicétones (IT a) 
et (IT b) dans des réactions ayant pour effet de remplacer les atomes 
d’halogènes par différents groupements. fonctionnels, on observe des 
différences profondes de comportement entre les deux stéréoisomères. 

Dans cette Note nous décrirons l’action de ces deux composés (IT a) 
et (IT b) sur : les alcools, la monochlorhydrine du glycol, l'acide thio- 
glycolique et les amines secondaires. 

Acrion DE (Il a) Er DE (II b) sur : \ 

Les alcools. — Dans une précédente Note (') nous avons montré que la 
dicétone (II a) chauffée à reflux en milieu alcoolique anhydre conduisait 
avec d'excellents rendements à l’éther-oxyde (IIT). 

Si l’on traite, dans les mêmes conditions, la dicétone (IT b) la réaction ne 
porte, quelle que soit la durée de l’opération et la nature de l’alcool engagé, 
que sur l’une des chaînes halogénées et conduit aux dérivés du type (IV) 
susceptibles de réagir sur les amines secondaires en donnant les amino- 
cétones éther-oxyde (V). 
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O CH, OCH, OCH, 
is Éroe du 


ra si à 
CH—C:H; CH—C:H; CH—C: H; 
| | 
CH—C; H; CH—C:H; CH—C:H; 
| 

F7) fi cu 

Ce et de KÇ_7COCHCHLOR  KC° CO CH: CH,OR 
O CH; O CH; O CH; 

(IT) (IV) (V) 
La monochlorhydrine du glycol. — Si l’on porte au reflux une solution 


benzénique renfermant l’une ou l’autre des dicétones (II a) ou (II b) et 
de la monochlorhydrine du glycol, on obtient dans le cas de la dicétone (IT a) 
un composé symétrique (VI) et dans le cas de la dicétone (II b) un composé 
asymétrique (VIT). Ces deux composés (VI) et (VIT) réagissent facilement 
sur les amines secondaires en milieu chloroformique pour conduire aux 
aminocétones éther-oxyde (VIII) et (IX). 


O CH; OCH; 
Re PS to 
res BE 

CH—C: H; CH=CHe 

CH—C:H; CH—CH; 

| | 
C] ae 

(VI) (VI) 
O CH; 


Fe | CO CH, CH; OCH, CH, NR R’ 


QUE CH: CH> OCH: CH, NRR' 


O CH; 
(VIII) 


L’acide thioglycolique. — Comme dans les exemples précédents, les 
dicétones (IT à) et (IT b) réagissent sur l’acide thioglycolique en donnant 


* 
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un composé symétrique (X).à partir de (Il a) et un composé asymé- 
trique (XI) à partir de (IT b). 

Les amines secondaires. — Traitées en milieu chloroformique par une 
amine secondaire, les dicétones (II à) et (IT b) conduisent dans les deux cas 
aux di-[aminocétones] symétriques (XII a) et (XII b). 


0 CH, ec: 
PE en AE A  . 
DL RS oe 
CH—CH LL CH 
| 
CH—C,H CH CE 
| 


LAIT 


os eo 
SR C0 CH: CH: OCH: CH: NRR° SR 60 CH: CE: $ CH: CO: H 


O CH; O CH; 
(IX) (Ro) 

O CH; O CH; 
Ho CH; CH; CI Al CH: CH>NRR' 

CH—C CH—C: H; 

| 

CH— CH; CH—CH; 

| 

Hal él 

O CH; O CH; 

(XI) [(ŒÆ) & ou b] 


Ces exemples montrent l’influence de la structure sur la réactivité des 
dicétones GB-halogénées (II a) et (II b) stéréoisomères. 
De tels faits semblent peu connus. 


(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 547. 


(Institut de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le clivage d’un cétal cyclique de la benzo- 
phénone par le complexe Li AIH,-AICI,. Note de M. Jrax Cneymoz, 
Mme Jacqueuixe SEyDENx-PExE et M. Jrax-Micuez Benoisr, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent l’action du complexe LiAIH,-AICI; sur le diphényl-2.2 
dioxanne-1.3 obtenu à partir du dichloro-1.1 diphénylméthane et du propane- 
diol-1.3. 


L’hydrure de Hthium-aluminium ne réduit pas les cétals ("). En ajou- 
tant à ce réactif du chlorure d'aluminium, Ebel et coll. (*) ont pu obtenir 
des éthers à partir de dioxolannes (I, n — 2) et de dioxannes-1.3 (1, n — 3): 
il se forme ainsi des éthers-alcools (IT) selon l’équation 

NC CR RE 
UNE AICI  R/ 
(1) (I) 


CHO—(CH:),—OH" 


Pour R = C;H; et R’ — CH; ou H, la réduction se fait avec d’excel- 
lents rendements. 

Afin de généraliser cette méthode, nous avons tenté de réduire le 
diphényl-2.2 dioxanne-1,3 (I, R=R— CH; nr —3). 

Nous en avons tenté sans succès la synthèse selon Ceder (*), soit l’action 
de la benzophénone sur le propanediol-1.3 en présence d’acide p-toluène 
sulfonique dans le benzène avec distillation azéotropique de l’eau formée. 

Une transcétahisation à partir du cétal diméthylique de la benzophénone 
et du propanediol-r.3 avec catalyse acide ne nous à pas permis d’obtenir 
ce composé. Cette technique toutefois nous a donné à partir du penta- 
érythritol de bons rendements en tétraphényl-3.3, 9.9 tétraoxa-2.4, 8.10 
spiro-5.5 undécane (II) F 1629 qui n’est pas décrit jusqu'ici. 


GHS  OCHN  /CHOX  /Gs 


CH NOCH,/ \CH, 07 CH, 
(IH) 


(G45:0;, 'caleulé 50680, 17: 6 05 trouve” (086095 600) 
Nous avons pu obtenir le diphényl-2.2 dioxanne-1.3 (IIT).en opposant 
le dichloro-1.1 diphénylméthane au propanediol-1.3 en présence de 
triéthylamine dans le benzène sec au reflux sous courant d’azote pen- 
dant 24h. F 1140 [htt. (?) F 1110] après recristallisation dans l’hexane 
(CieHi6O>, calculé %, C 80,00; H 6,67; trouvé %, C 70,80; H 6,66) 


CH, OCH, 
Ne /OCHEN 
ue oct 


(II) 


CH, 
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Action du complexe Li AIH,-AICI; sur le diphényl-2.2 dioxanne-1.3 (II). 
— Selon la technique décrite par Eliel (?) on ajoute le complexe en suspen- 
sion dans l’éther sec à une solution éthérée du composé à réduire, puis 
porte 5h au reflux, hydrolyse alors soit par l’acide sulfurique à 10 %, 
soit par une solution saturée de tartrate de sodium et de potassium en 
large excès. 

En utilisant 0,5 mol de Li AIH, et 1,5 mol de AICI; par molécule de (III) 
on obtient du diphénylméthane. Nous avons pensé qu’il se formait transi- 
toirement l’éther (IV) clivé par un excès de réactif réducteur, tout comme 


le benzhydrol (‘) 
CG LENS 
CH; 


CH..0.CH,.CH,.CH,.:0H 
(IV) 


En diminuant les proportions d’hydrure à 0,25 mol par molécule de 
dioxanne (III) soit la stæchiométrie, nous avons obtenu de la benzophénone. 
Les rendements en cétone varient de 25 % pour 1 AÎCI, par Li AIH, 
à 70 % pour 3 et 4 AICI:. Dans tous les cas nous avons eu un résidu plus 
ou moins important de matière première. 

S1 dans les mêmes conditions on fait réagir AICI, seul, on retrouve 90 % 
du produit de départ inattaqué. 

Le complexe Li AIH,-AICI; est donc un agent de clivage du diphényl-2.2 
dioxanne-1.3. L'attaque de la molécule se traduit par une rupture de la 
liaison C—O non pas en position 1-2 comme dans le cas des dérivés réduits 
par Eliel (*), mais en position 3-4. Les rendements que nous indiquons 
corroborent l’hypothèse d’Eliel qui considère que le réactif est du 


type AIHCI.. 


(!) N. G. GAyLorD, Reduction with complex métal hybrides, Interscience Publ., New York, 
1956, p. 115 et 673. 

@) E. L. Ezrez et coll., J. Org. Chem., 23, 1958, p. 1088; J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, 
p. 6087; 82, 1960, p. 1367. 

() O. CEDER, Arkiv for Kemi, 6, 1953, p. 523. 

(*) B. R. Brown et A. M. S. WuitE, J. Chem. Soc., 1957, p. 3755; R. Nysrrom et 
C. RAINER-BERGER, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 2896. 


(Institut de Pharmacologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action du bromure de phénylmagnésium, sur 
le nitrate d’uranyle déshydraté en solution éthérée anhydre. Production de 
diphényle et d'oxyde d'uranium. Note de MM. Jeax-Pierre Morizur et 


RoserT PaLrLaup, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans cette Note les auteurs étudient l’action du bromure de phénylmagnésium, 
sur le nitrate d’uranyle en solution éthérée, et ont mis en évidence la production 
de diphényle, et celle, au cours de la réaction, de l’oxyde d’uranium : UO;:, H:0 


Au cours d’un travail effectué sur la réaction de Grignard, M. Florentin 
nous avait signalé que le nitrate d’uranyle semblait réagir sur le réactif 
de Grignard. D'accord avec cet auteur nous avons entrepris l’étude détaillée 
de cette réaction. 


Le nitrate d’uranyle anhydre est obtenu par déshydrätation sous vide 
en présence d’anhydride phosphorique, à une température d'environ 600€, 
puis dissous dans de l’éther anhydre (1/52 de mole pour 250 ml d’éther). 

Le bromure de phénylmagnésium (1/5° de mole) est préparé suivant le 
procédé habituel, en solution éthérée anhydre. On laisse tomber goutte 
à goutte cette dernière dans la solution de nitrate d’uranyle, en ayant 
soin, cependant, d’opérer sous atmosphère d’azote, et de soumettre le 
mélange à une bonne agitation. La couleur de l’ensemble, brune au début, 
devient rouge foncée à la fin de la réaction. Celle-ci est très faiblement 
exothermique et, l’on n’observe qu’un faible reflux de l’éther. 

Après avoir procédé à l’hydrolyse du mélange, la phase organique, 
séparée, séchée, l’éther éliminé, le résidu est soumis à une distillation 
fractionnée et l’on a isolé : du benzène, du diphényle avec un rende- 
ment de 25 %. 

Point de fusion, lit. : 69-710C, trouvé : F 69-710C. 

Analyse : C::H:,. Calculé %, C 03,50; H6,49; trouvé %, C 93,42; 
H 6,46. 

(Dans les mêmes conditions, mais sans utiliser le nitrate d’uranyle, 
à côté du benzène 1l ne se forme que des quantités très négligeables de 
diphényle.) 

La phaseminérale contient un abondant précipité, qui est isolé à son 
tour. Ce précipité est souillé de goudrons organiques qu’on élimine par 
l’acétone. Puis séché à l’étuve à 2000C ce précipité est caractérisé comme 
étant : UO:, H,0, obtenu avec un rendement de l’ordre de 23 à 25 %. 

En effet, le composé minéral ainsi séparé subit après chauffage pendant 2 h 
à 800-8500C une perte de poids correspondant à la réaction 


UQ, H0°--U0,+ = Oi+ 3H0. 


SÉANCE DU 15 MAI 1961. 3075 


Ce résultat est confirmé par une étude à la thermobalance. Enfin les 
diagrammes de Debye-Scherer de l’oxyde d’uranium obtenu d’une part 
par calcination, du composé minéral formé dans la réaction, et de l’oxyde 


x 


d'uranium : U;,0; préparé à partir du nitrate d’uranyle sont identiques. 


Fig. 1. — Spectre de l’oxyde d’uranium 
préparé par calcination du composé minéral obtenu dans la réaction. 


Fig. 2. — Spectre de U:0;, préparé à partir du nitrate d’uranyle. 


La présence de diphényle, semble donc indiquer que le nitrate d’uranyle 
provoque la déviation de la réaction de Grignard, sans doute par la pro- 
duction intermédiaire d’un radical libre : CH;, mais le mécanisme de 
cette réaction ne paraît pas être analogue à celui qui est invoqué par 
Kharash (‘) pour expliquer la formation de diphényle lorsque la réaction 
de Grignard est déviée par le chlorure de cobalt anhydre. 


(:) W. A. Waters, Vistas in Free-Radical Chemistry, p. 124-129. 


(École Nationale Supérieure de Chimie de Paris, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5e.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organocadmiens sur le glyoxylate de 
butyle. Note (*) de M. René Gorse et MIe Annick Liermaix, présentée 
par M. René Fabre. 


Les organocadmiens réagissent sur le glyoxylate de n-butyle en s’additionnant 
au groupement aldéhydique sans participation de la fonction ester. On obtient 
avec un rendement satisfaisant un ester d’:-hydroxyacide. 


On sait qu’en raison de leur faible réactivité, les organocadmiens se 
prêtent particulièrement à la synthèse des cétones. Lorsqu'on les oppose 
aux chlorures d’acide, ils interviennent seulement au niveau de l’halogène 
fonctionnel et laissent subsister le groupement carbonylé. Cette règle se 
trouve en défaut dans le cas du chlorure d’oxalyle et du chlorure d’éthyl- 


x 


oxalyle. La proximité d’un autre carbonyle confère à la fonction cétone 
une activation telle qu’elle cesse d’être réfractaire à l’action du dérivé 
organométallique. Le processus normal est accompagné d’addition et l’on 


obtient un +-cétol ou un ester 4-alcool (*). 


(CODE LCR CN COD=CO GER 
GICO=COOC,H;:+ (CH), Cd! (CH. C(OH)=CO OC, Et: 


Fréon et Tatibouet ont été ainsi amenés à étudier la réaction des 
organocadmiens sur des esters 4-cétoniques tels que le mésoxalate d’éthyle (?) 
et le pyruvate d’éthyle (*). Ils ont montré qu'il se forme avec un rendement 
satisfaisant des esters pourvus en % d’une fonction alcool tertiaire. 

Au cours de ce travail, nous avons examiné le comportement des organo- 
cadmiens à l'égard du glyoxylate de n-butyle, facilement accessible 
par oxydation du tartrate de n-butyle au moyen de tétracétate de plomb. 
Conformément à nos prévisions, nous avons obtenu dans d’excellentes 
conditions des esters d’x-hydroxyacides possédant une fonction alcool 
secondaire. 

Les cadmiens dérivés des halogénures aliphatiques nous ont conduits 
au lactate de n-butyle et à ses homologues supérieurs. 


R; Cd 
HOC—COOCG. H —+ R—CHOH—COOC,H4. 


Dans les mêmes conditions, le diphénylcadmium nous a fourni le mandé- 
late de n-butyle. 

Nous avons dans tous les cas suivi un mode opératoire idéntique. On 
prépare le dérivé cadmien par addition à la solution éthérée du magnésien 
correspondant, refroidie et agitée sous atmosphère inerte, de la quantité 
de chlorure de cadmium anhydre fixée d’après un dosage préliminaire 
de la combinaison organométallique. L’agitation est poursuivie jusqu’à 
ce que le test à la cétone de Mischler devienne négatif. Le glyoxylate de 
n-butyle dilué d’éther est introduit à une température inférieure à — 10° et 
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en quantité telle qu’un excès de 10 % de cadmien subsiste. On chauffe à 
reflux durant 1 h pour permettre à la réaction de s’achever. Après hydrolyse 
et extraction à l’éther, la distillation nous a donné les esters attendus. 
L’isolement du mandélate de n-butyle s’est effectué sans difficulté notable, 
bien que sa température d’ébullition soit proche de celle du diphényle 
inévitablement formé d’après la réaction de Wurtz. Le lactate et le mandé- 
late de n-butyle se sont avérés par leurs constantes identiques aux produits 
racémiques décrits dans la littérature. Les autres termes n'avaient pas été 
signalés à notre connaissance. 


Caractéristiques des esters R— CH OH—CO OC, H,. 


Rdt 

R. Produits obtenus. (%). 

(CERTA Lactate de 7-butyle GC; H,,0,; br 
Ent 810, d;°0,9803 (*) 

CE TE EE Propanol-2 oate de 7-butyle CG; H,,0, 55 


/ 2 ANT 0 me 
Eso 94°, nÿ° 1,4257, d;° 0,9757 


x De 
Calculé %, 


66700: MHM0 007 111S 29070 
one TOR En 0 RSS SAT 
CAE EN LEURS Butanol-2 oate de #-butyle C, HO; 56 
É3s 1050, nè° 1,42574, d'°0,9538 
Calculé19,.,:C 62,07: H 10,34; I. S. 32r,8 
Lrouvé AIO Cor Ero PSM T6 
(CS SE er Pt ENS Pentanol-2 oate de #-butyle C,,H,,0; 55 
14 1180, nè0 1,4309, LORD 
Calculé 10163,83; H'r0, 64:01. S297,9 
Drouvén/ 0103 2060 ou IS 20078 
CH Er EEE Hexanol-2 oate de #-butyle C,,H,,0; 57 
Es 1349, nè° 1,4331, di" 0,9338 
Caleulés "006 650; 801 er 2 
Irouvem ER CI0 28 MONS TERMS ETS 0 
CHE ee Heptanol-2 oate de #-butyle C,,H,,0; 6o 
Es 1429, nÿ° 1,4356, d'° 0,9269 
Calculé %, G 66,66; H 11,11; I. S. 259,3 
Prouvé 106617 8108948250 2 
(EDS PA ER PTT AA 2 tes Mandélate de »-butyle C,,H,,0; 5o 
Fe 1650, nÿ° 1,4993 (°) 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

() H. Grzman et J. F. NEzsow, Rec. trav. chim., Pays-Bas, 55, 1936, p. 518. 

() P. Fréon et F. TATIBOUET, Comples rendus, 249, 1959, p. 1361. 

() F. TariBouEerT et P. FRÉON, Comptes rendus, 250; 1960, p. 145. 

(:) L.-J. Simon et L. Praux, Bull. Soc. Chim. Biol., 6, 1924, p. 412. 

(6) A. B. H. FunNGKkE, M. J. E. ERNSTING et W. TH. NAUTA, Arzneimitlel. Forsch., 3, 
19951) 2203: 


(Faculté de Médecine et de Pharmacie de Bordeaux, 
Laboratoire de Chimie.) 
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MINÉRALOGIE. — Observations sur la composition minéralogique des 
« limonites » des oolithes de la minette lorraine. Note (*) de M. Micuez Rousy, 
transmise par M. Marcel Roubault. 


L'utilisation conjointe de différentes techniques d’analyse minéralogique, la 
dissolution sélective de la goethite (méthode Deb) permettent de préciser la compo- 
sition minéralogique et la structure des « limonites » des oolithes ferrugineuses de 
la minette lorraine. 


Dans la très grande majorité des cas l’oolithe est l’élément structural 
essentiel des minerais de fer exploitables. La composition minéralogique 
de ces oolithes varie suivant les types de minerais (oxydés ou réduits) (1); 
en toute première approximation l'examen microscopique permet de 
distinguer : 

a. des minerais réduits où le fer intervient à l’état bivalent, aussi bien 
dans les oolithes (chlorites le plus souvent) que dans le ciment (chlorites, 
sidérose) ; 

b. des minerais oxydés où le fer intervient à l’état trivalent : les oolithes 
concentrent la plus grande partie sinon la quasi-totalité de l’élément. 
L’oolithe est alors brun rougeâtre et traditionnellement constituée par des 
« limonites ». On peut enfin rapprocher de ces oolithes, les concrétion- 
nements ferrugineux qui apparaissent ça et là, dans le minerai, enrobant 
des grains clastiques : quartz, débris de coquilles ou d’oolithes, ete. 

Le terme de limonite trop fréquemment utilisé en pétrographie correspond 
en fait à une association cryptocristalline d’espèces minéralogiques mal 
définies, à ceei près que les hydroxydes ferriques y sont largement prédo- 
minants. 


1. Les HYDROXYDES FERRIQUES. — Seule la goethite à jusqu'à présent 
pu être mise en évidence de manière certaine (?), (*), (*). 

Les limonites des oolithes présentent la composition chimique moyenne 
suivante : He:0,,:60,9194Fe0 3223450; -449%652AL0,6 297100; 
00165 MoO x, 065 eMnD 0-3 ES Voir MAO NT GPS ACOSRT SEE 
H°0/v11,00 

L'étude radiographique de ce produit brut donne des clichés où seules 
les raies de'la goethite sont bien visibles, ce qui implique en tout état de 
cause que ce minéral, s’il prédomine dans les limonites, n’y est pas seul. 

Au microscope métallographique on peut reconnaître deux faciès de 
cristallisation de la goethite : près de la périphérie (enveloppes externes) et 
près du noyau les agrégats, nettement cristallins, ne présentent pas de 
réflexions internes en L.P. et permettent d'observer l’anisotropie du 
minéral : on décèle alors les limites de grains et la cristallinité des agrégats; 
au contraire dans les enveloppes moyennes de loolithe, d’abondantes 
réflexions internes brunes ou brun jaunâtre, masquent les limites de grains 
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sans qu’on puisse affirmer si ce phénomène est lié à la plus grande finesse 
granulométrique des agrégats ou à la présence de minéraux à très faible 
pouvoir réflecteur. 

’étude thermique enfin, confirme l’abondance de la goethite ainsi 
qu’une déshydratation légèrement différente des deux faciès microsco- 
piques : le crochet endothermique de la courbe d’analyse différentielle 
se dédouble légèrement. 


Photo-2. - 


Phénomène de la fausse croix noire sur oolithes limonitiques après attaque à l’hydrosulfite. 
PB GR) en NC É260): 


2. LES CONSTITUANTS MINÉRALOGIQUES MINEURS DES LIMONITES. — La 
composition chimique moyenne citée précédemment prouve leur présence 
de manière certaine. C’est en dissolvant sélectivement la goethite par 
l’hydrosulfite (méthode Deb) (*) que l’étude de ces minéraux a pu être 
poursuivie et cela sous un double aspect : 

a. Attaque de lames minces et examen mucroscopique. — Le résidu 
d'attaque conserve la structure concentrique de Poolithe. Parmi ces pro- 
duits, on peut séparer optiquement des cristallites allongés tangentiel- 
lement aux enveloppes successives, de couleur vert clair, biréfringents 
(A, compris entre 0,005 et 0,008), d'extinction droite (phénomène de la 
fausse croix noire, photos 1 et 2) et biaxes. 
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b. Attaque d'oolithes physiquement séparées et examen radiographique du 
résidu (Seeman, Bohlin, en retour). — Le dépouillement du diagramme 
conduit assez systématiquement à reconnaître la présence des minéraux 
suivants : chlorite, illite, quartz, chlorapatite. 


Concrusions. — Dès maintenant ces résultats permettent d’affirmer 
que les oolithes limonitiques se présentent comme une alternance de 
couches de goethite et de couches moins épaisses de cristaux orientés de 
chlorite. Il n’est pas encore possible de préciser la répartition spatiale de 
l'illite et de la chlorapatite. Le quartz constitue des noyaux d’oohithes. 

Aïnsi, par combinaison de l’analyse chimique quantitative et de l’analyse 
minéralogique qualitative 1l est permis d'envisager la restitution minéra- 
logique quantitative de ces associations cryptocristallines. 

La solution du problème structural nécessitera, par contre, d’impor- 
tantes recherches complémentaires car 1l est vraisemblable que les varia- 
üons de cristallinité des différentes enveloppes oohithiques reflètent, certes, 
des différences de composition minéralogique mais aussr'des phénomènes 
de recristallisation. Quoi qu'il en soit, la présence en proportion appréciable 
de chlorite dans les oolithes ferrugineuses des minerais oxydés est un 
argument supplémentaire en faveur de la chloritisation pseudomorphique 
de ces oolithes lors des tra isformations diagénétiques d’oxydoréduction. 


Séance du 24 avril 19617. 

L. BUBENICEK, Comptes rendus, 251, 1960, p. 767. 

J. BENARD, À. MIcHEL et G. CHAUDRON, Bull. Soc. Fr. Min. Crist., 1944, p. 373-381. 
S. CAILLÈRE et F. KRAUT, Mém. Mus. Hist, Nat., série C, 4, 1954, fasc. 1. 

M. DEupox et H. NikiFoRoOvA, Institut de Recherches de la Sidérurgie (non publié). 
B. C. Des, J. Soil., 1, n°2, 1950, p. 212-220. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Processus de fixation de l’or et détection des premiers 
stades d’adsorption de l’eau à la surface d’un clivage de chlorure de sodium. 
Note (*) de Me Moxique Hucuer et Mme Acxès OBERLN, présentée 
par M. Jean Wyart. 


Nous avons observé au microscope électronique tous les stades du remplacement 
de l’or par l’eau. Ils se traduisent par l’inversion progressive des figures de déco- 
ration (fixation s“lective d’or) qui se transforment en figures d'interdiction 
(absence sélective d’or) ayant mêmes contours. Ce travail montre qu’à la surface 
d’un clivage de NaCI, de l’or se fixe sur les sites chargés négativement et que de 
l’eau peut se fixer de façon plus énergique sur ces mêmes sites. 


, La surface d’un clivage de NaCI est parcourue par un chevelu de gradins 
monoatomiques en relief (fig. 1), de hauteur égale à une demi-période de 
la maille, qui convergent en rivières de clivage. Bassett (') a établi que des 
mucrocristaux d’or pouvaient s’aligner le long des gradins et les matérialiser 
de façon à les rendre visibles au microscope électronique. La méthode 
employée est la suivante : on condense sous vide successivement, une 
faible quantité d’or, puis du carbone, sur le clivage maintenu à tempé- 
rature ordinaire, de façon à obtenir une réplique transfert, examinée après 
dissolution du cristal. À condition de ne pas rompre le vide entre les évapo- 
rations d’or et de carbone, on obtient des figures de décoration où les 
cristaux d’or forment des alignements réguliers le long des gradins en 
rehef. Les parties planes du clivage ne montrent que des cristaux déposés 


au hasard (fig. 2). 
CI Na CI 


<". 


Na Cl Na 
Fig, 


Les auteurs utilisant cette méthode de décoration (), (*) n’ont pas étudié 
le mécanisme de fixation de l’or. Ils ont seulement constaté que les micro- 
cristaux se fixaient énergiquement le long des gradins et grossissaient en 
se nourrissant par migration, aux dépens des germes placés en position 
quelconque sur les parties planes du clivage. La liaison entre Au et NaCl 
est done plus forte le long des gradins de clivage qu’en tout autre point 
de la surface. Les gradins élémentaires de NaCI sont des alternances régu- 
lières de paires d’atomes CI et de paires d’atomes Na (fig. 1), portant 
chacune une charge égale à la moitié de celle d’un ion libre. Les décro- 
chements dus aux gradins sont donc des sites particulièrement actifs, 
susceptibles de fixer des groupes polaires. L’or ne peut se placer que sur 
les paires C1...CI par liaison du type Van der Waals, ou bien, on peut 
) C. R.. 1961, 1° Semestre. (T. 252, N° 20.) 196 
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admettre qu’il se forme, lors de la condensation, des germes d’or chargés 
positivement par perte partielle d’électrons. Pour vérifier cette hypo- 
thèse, nous avons repris les expériences de Bassett (*) en faisant varier 
les conditions expérimentales et nous avons constaté, dans certains cas, 
l’apparition de domaines présentant des figures inverses des figures de 
décoration. C’est-à-dire que là où l’or devrait se fixer de façon préférentielle, 
il se produit au contraire des lignes d'interdiction absolue dessinant les 
mêmes contours (fig. 3 et 4). Ces figures d'interdiction confirment indirec- 
tement l’hypothèse du mode de fixation de l’or. En effet, l’énergie de 
liaison de celui-ci, sur les sites négatifs, ne peut être que faible. Des molé- 
cules polaires étrangères sont donc susceptibles de le remplacer, en se 
fixant plus énergiquement. Ainsi, si les sites actifs sont déjà occupés, l’or 
ne pourra pas s’y fixer. De même, si l’or est déjà fixé, l’apport de molécules 
polaires modifiera l’équilibre et chassera le métal. Ce phénomène étant 
une réaction d’échange, il obéit à une loi d'équilibre dont la cinétique 
peut être différente en diverses régions du clivage. Ceci aboutit à la forma- 
tion de domaines partiellement ou totalement interdits au moment de 
l'observation. Nous allons montrer que les molécules suceptibles de se 
fixer à la place de l’or sont des molécules d’eau. En effet, nous avons 
effectué un grand nombre d’expériences à température ordinaire, sur des 
chvages de NaCI naturel et synthétique frais ou vieilhis. Enfin, nous avons 
comparé les résultats obtenus avec ou sans entrée d’air entre la conden- 
sation de l’or et celle du carbone. 

Rôle des inclusions. — Le NaCI naturel (Varengéville) présente des 
inclusions contenant une solution saturée de NaCIl et MgCl:. Lorsqu'on 
observe un clivage chauffé, les inclusions sont entourées d’auréoles 
concentriques décorées par l’or. Au eours du même examen à froid, les 
décorations sont remplacées par des interdictions occupant la même 
position. Au moment du clivage, l’eau d’inclusion libérée se fixe sur les 
sites actifs. À froid, le seul effet du vide ne la désorbe pas entièrement et 
l’on observe les auréoles d’interdictions. À chaud, l’eau est désorbée et 
l’or se fixe normalement. Lors des expériences effectuées à chaud, on 
n’observe jamais d’interdictions. 

Étude de la fréquence des interdictions sur les gradins de clivage. — Dans 
cette série d'expériences, nous avons à chaque fois, évalué la quantité 
relative des sites interdits et des sites décorés en attribuant la valeur o 
aux clivages*entièrement décorés et la valeur 1 à ceux ne montrant que 
des figures d'interdiction (tableau). 


Sans entrée d’air. Entrée d’air. 

A  ——— er 

Frais. Vieilli. Frais. 
(D) RS Re vec Pour 0,2 1 0,4 
(6 er A ra + À to) 0,2 09 


(1) NaCI naturel (13 clivages correspondant à 45 porte-objet examinés). 
(I) NaCI synthétique (8 clivages, 33 porte-objet). 


Mile Monique HucxEr et Mme AGNÈS OBERLIN. 


ARE 


De 
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Dans le cas de NaCIl naturel (1), l’eau d’inclusion est responsable de 
l'apparition d’un petit nombre de gradins interdits par pollution instan- 
tanée de la surface au moment du clivage (clivage frais), malgré l’absence 
d'apport externe d'humidité (sans entrée d’air). Lorsqu'on laisse vieillir 
le clivage durant une semaine, l’eau peut se fixer sur tous les gradins et la 
totalité des figures correspond à des interdictions. L’eau provient des 
inclusions et de l’humidité atmosphérique contenue dans l’enceinte de 
conservation du cristal. Dans ces expériences, l’eau s’est fixée avant l’or 
et n’est pas désorbée sous vide. Dans le cas d’une entrée d’air sur un clivage 
frais, consécutive à la condensation d’or, l’eau atmosphérique chasse l’or 
dans certains domaines et augmente le taux d’interdictions. Dans le cas 
de NaCI synthétique (IT) dépourvu d’inclusions liquides, le clivage frais 
ne montre aucune figure d'interdiction, alors qu’elles apparaissent sur un 
clivage vieilli. L'entrée d’air augmente encore leur nombre, comme on 
pouvait s’y attendre. 

Mode de fixation de l’eau. — La fixation de l’eau sur les lignes de sites 
chargés peut s’expliquer par la formation de liaisons H entre l’eau et chacun 
des CI distants de 4 À dans une paire (fig. 1). L’énergie de cette liaison 
est très supérieure à celle de fixation de l’or, d’où la très grande facilité 
de substitution de celui-ci par l’eau. Lorsque les molécules d’eau fixées 
sont suffisamment nombreuses, on peut imaginer qu’elles se lient pour 
former des chaînes. Le terme ultime serait la constitution de couches 
débordant des lignes actives. Dans toutes les expériences précédentes, on 
peut suivre la progression de la fixation de l’eau par l’étude des différents 
types d'interdiction observés. En premier lieu, la présence d’un petit 
nombre de molécules d’eau se traduit par des lignes d’interdiction incom- 
plètes juxtaposées à de courts alignements d’or. À la formation de chaînes 
doivent correspondre des lignes d’interdictions absolues, associées à des 
zones dépourvues d’or dans les régions planes du clivage (fig. 4). Au stade 
final, la formation de couches d’eau provoque l’élargissement des lignes 
d'interdiction et des zones dépourvues d’or (fig. 5). Celles-ci sont dues 
initialement à la présence de défauts ponctuels chargés émergeant dans les 
régions planes du clivage. 


* 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) G. A. BAssETT, Phil. Mag., 3, 1958, p. 1042. 
() C. SELLA, P. ConNsEAUD et J. J. TRILLAT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1987. 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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GÉOLOGIE. — Ages absolus dans le Viséen et dans le Stéphanien du Massif 
Central français. Note (*) de M. Micuez Boxnomue, Me Joserre PuiriBerr, 
MM. Maurice Roques et Yves ViaLerre, présentée par M. Charles Jacob. 


La méthode au strontium appliquée aux biotites de tufs rhyolitiques inter- 
stratifiés dans le Carbonifère du Massif Central français, donne un âge de 328 + 3 mil- 
lions d'années pour le sommet du Viséen supérieur, et de 288 + 8 millions d’années 
pour la base du Stéphanien supérieur. 


La nouvelle échelle des temps absolus de A. Holmes (‘) fixe le début 
du Carbonifère à 350 + 10 millions d'années, et la fin de ce système à 
270 + 5 millions d'années. 

Nous avons recherché des points intermédiaires en utilisant la méthode 
au strontium, appliquée aux biotites de tufs volcaniques interstratifiés 
dans des formations bien datées du Carbonifère du Massif Central français. 

Les âges absolus dans le Viséen supérieur ont été déterminés par des 
prélèvements dans l’étage des « tufs anthracifères », dont les conditions 
de gisement en Auvergne ont été précisées par J. Jung (*). 

Les tufs des Malavaux, près de Cusset (Allier), font partie du bassin 
de l’Ardoisière, à l'Est de la plaine de la Limagne. Ils sont bien datés par 
des schistes fossilifères interstratifiés, découverts par M. Chichery (*). La 
faune de ces schistes à Producius giganteus et Productus latissimus est 
de la zone D? des auteurs anglais, c’est-à-dire du sommet du Viséen supé- 
rieur. Les tufs sont de nature rhyolitique, et contiennent une biotite tou- 
jours partiellement chloritisée. On a choisi, dans la carrière Dupré aux 
Malavaux (échantillon M. 202), une couche où la chloritisation est mini- 
male (5o % environ). 

Les tufs de Châteauneuf-les-Bains (Puy-de-Dôme) font partie de la 
formation des tufs anthracifères du bassin de Manzat, à l'Ouest de la 
Limagne. Ils ne contiennent pas de fossiles, mais ils sont tout à fait iden- 
tiques à ceux des Malavaux. L’échantillon M. 209 provient de la carrière 
sur la rive droite de la Sioule, 200 m en amont du pont de la route D. 109, 
entre Châteauneuf et Lisseuil. La biotite y est chloritisée à 5o % environ. 
L’échantillon M. 210 a été prélevé dans le talus de la route D. 122, en 
construction de Blot-l’Église à Châteauneuf, 700 m après le contact trans- 
gressif des tufs sur le granite de Saint-Gervais-d’Auvergne. La biotite y est 
chloritisée à 100 %. 

Les tufs du Morvan proviennent des tufs anthracifères du bassin de 
Saint-Honoré-des-Bains (Nièvre). L’échantillon M. 239 a été pris dans la 
carrière de Four-Monté, à 3 km de Saint-Honoré, sur le chemin D. 229 vers 
Sanglier. La biotite est chloritisée à 80 %. L'âge n’a pas pu être mesuré 
en raison de la trop faible teneur en rubidium de cette biotite. 
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Les tufs de Brassac (Puy-de-Dôme) ont été utilisés pour le Stéphanien 
supérieur. Leurs conditions de gisement ont été revues par J. Didier (‘). 
Ces tufs sont interstratifiés au sommet du « gros banc », qui est de l’âge 
de la base de l’étage de Saint-Étienne, d’après G. Mathieu (). C’est done, 
selon A. Vandenbergue (°), la base du Stéphanien supérieur. Le prélève- 
ment M. 240 a été fait au niveau — 226 m, dans la galerie Ouest, à 5o m de 
la recette du puits Bayard, dans la mine de houille de Brassac. Les tufs 
sont rhyolitiques, et contiennent une biotite non chloritisée. 

Les mesures sur les biotites, ou sur les chlorites extraites des tufs ont 
été effectuées par dilution isotopique, suivant la méthode décrite par 
Aldrich, Davis, Tilton et Wetherill (*), avec un spectromètre de masse 
« Metropolitan Vickers de type M. S. 25 ». 

Les étalons internes (strontium 86 et rudidium 87 enrichis) ont été 
ajoutés en double, sur des parties aliquotes de la reprise par l’eau du résidu 
sec de l’attaque des biotites ou des chlorites. On a ainsi obtenu deux valeurs 
pour le rubidium 87, et deux valeurs pour le strontium 87 radiogénique, 
ce qui permet de calculer, pour chaque attaque, quatre valeurs de l’âge, 
dont trois seulement d’ailleurs sont indépendantes. Les attaques ont été 
répétées de une à quatre fois, suivant les échantillons. 

On a utilisé les constantes analytiques suivantes : 


SIRb—0,2785 pour 1 atome de rubidium normal, 


SSr —0,0702 pour 1 atome de strontium normal. 


Les résultats analytiques ci-dessous sont donnés en microgrammes par 
gramme de biotite ou de chlorite. Le strontium radiogénique est désigné 
par la notation ‘’Sr(r). Le strontium 87 total (radiogénique + normal) est 
désigné par la notation ‘’Sr(t). Les attaques successives sont numéro- 


tées (1), (2), (3), (4). 


Tuf des Malavaux M. 202 : 
(1) (2) (3) (4) 


© a nn 


SR te ee 149 - 147 LOTO S 1941 — 150 191 — 149 
TRUC dei Se ne 0,749-0,707 0,716-n. d. 0,727-0,730 0,716-0,724 
#Sr(r)/#Sr(é).." 0,270-0,263 0,267-n. d. 0,260-0,262 0,268-0,250 


—— © 


Tuf de Châteauneuf M. 209 : 
(1) (2) 


at LR El PARLE 87,4 -87,1 ‘84,9 - 86,3 
ST) RE tre tide 0,415-n. d. 0,411-0,406 
MS) AIS) et et 0 09)=nA1 de 0,055-0,054 


STRID em men sie cie ee mes one le 103 — 104 
BIS Da) ane TE ae tee 0,514-0,501 


MST) AISNE) ETES APN URL 0,128-0,132 
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(1) (2) (3) 
© PF ES 
BAR D: MATINS ASIA RARE 51,3 -51,6 50,9 —D1,0 52,3 -50,1 
Sr) aise RTE LO AR 0,207-n. d. 0,214-0,214 0,220-0,224 
Sr) AS) 0 Lee 0,081-n. d. 0,088-0 ,089 0,091-0,089 


Les âges ont été calculés en utilisant la valeur ci-dessous de la constante 
de désintégration k 
À TR Lo Mans 


Les résultats sont les suivants, en millions d’années : 


Sommet du Viséen supérieur : 


Biotite du tuf des Malavaux (MA202) NES 2 SEE 5) MAT 

» » de Châteauneuf (M. 209)... 324 + 4M. A. 
Chlorite du tuf de Châteauneuf (M. 210)..... 334 + 36 M. A. 
Moyenne des tufs VISéenS nee TC 320 == M0 IM AA 


Base du Stéphanien supérieur : 


Biotite du tuf de Brassac (M. 240).......... 288 8:M: A: 


x 


L'erreur indiquée a été calculée à partir des écarts à la moyenne des 
valeurs de l’âge pour chaque échantillon, en se fixant un intervalle de 
confiance à 9 %, d’après des tables de Student Fisher (*). 

La validité des résultats pour le Viséen peut être mise en doute, en 
raison de la chloritisation des biotites. Nous pensons qu’il s’agit d’une 
chloritisation pneumatolytique contemporaine de la mise en place des 
tufs, car le taux de chloritisation est indépendant de l’état d’altération 
de la roche. D’autre part, l’âge n’est pas affecté par les variations du taux 
de chloritisation, dans la limite des erreurs de mesure. 


(*) Séance du 10 avril 1961. 
(:)_ A. Homes, Trans. Edim. Geol. Soc., 17, 1960, p. 3 et 204. 
(®) J. JuNG, Mém. Serv. Carte géol. Fr., Paris, 1946, p. 30-48. 
() M. CHicHery, C. R. som. Soc. géol. Fr., Paris, 1942, p. 23. 
CRE Diprer, Rev. Sc. Nat. Auvergne, Clermont-Ferrand, 20, 1954, p. 3-48. 
(5) G. MATHIEU, Ann. Soc. géol. Nord, Lille, 56, 1932, p. 232. 
(°). A. M ANA Comptes rendus, 252, 1961, p. 1172. 
() L. T. AzpricH, G. L. Davis, G. R. Tizron et G. W. WETHERILL, J. Geophys. Res., 
UL SA 

() E. 


61, n°.2/#19656, p.1215-232. 
Moricryet F. CHARTIER, Insf. National de statistique, Paris, 2, 1954, p. 520. 


(Laboratoire de Géologie et Minéralogie 
de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.) 
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GÉOLOGIE. — Sur les formations anciennes de l'archipel de 
Pointe- Géologie (Terre Adélie). Note (*) de M. Prerre BeLLair, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


L’archipel de Pointe-Géologie montre deux granites datant de deux phases 
distinctes. La granitisation de la série ancienne n’a pas oblitéré les filons basiques. 
La seule moraine visible montre la probabilité de formations sédimentaires sous 
la glace. 


L’archipel de Pointe-Géologie, actuellement bien déglacé, est formé d’une 
poussière d'îles, d’îlots et d’écueils qui représentent les pointements som- 
mitaux de la falaise bordière (rive gauche) du fjord submergé occupé par 
la langue du glacier de l’Astrolabe. 

L'unité géologique de ces affleurements ne fait guère de doute, bien 
qu’une trentaine seulement de ces rochers isolés aient pu être touchés par 
débarquement, la majorité ayant été toutefois survolée en hélicoptère. Il 
s’agit toujours de roches métamorphiques et ignées, d’Âge antécambrien 
présumé. 

On ne connaît de roches sédimentaires que dans la moraine latérale du 
glacier de l’Astrolabe qui perce la glace à Pointe-Géologie. Il s’agit de 
grès rouges, à rattacher probablement à la formation des grès de Beacon, 
d’autant qu’on trouve également des blocs de dolérite verte comme dans 
cette série : ils permettent de supposer qu’à faible distance de la côte se 
trouve cachée sous la glace une série sédimentaire analogue à celle de la 
Terre de Victoria. Aucun fossile n’a été trouvé; pas davantage de calcaire 
marmoréen dont un échantillon avait été ramené, avec l'indication de 
provenance « Cap Géologie », par une expédition précédente (!) : il s'agissait 
sans doute d’un bloc « lâché » par un iceberg : de tels blocs sont courants 
sur les îlots de l’archipel (entre autres de magnifiques blocs de roches à 
énormes cristaux et des rhyolites). | 

Malgré la faible étendue de l’archipel, inclus dans un carré de 15 km 
de côté, et la petitesse des surfaces au-dessus du niveau marin (moins 
de 1/20€ de cette surface) la structure géologique est extrêmement claire, 
grâce à la qualité exceptionnelle des affleurements. 

A l'Est (île des Pétrels, Claude Bernard, Lion, Jean Rostand), existe 
une série granitogneissique de migmatites profondes, à grenats, cordiérite, 
sillimanite et magnétite, nébulitiques par endroits, mais en général assez 
bien litées. Les zones à grenats et à cordiérite semblent distribuées irré- 
gulièrement plutôt que par couches. Elles montrent des cristaux de grande 
taille : jusqu’à 9-8 cm pour les grenats, de couleur rouge carminé. Les cordié- 
rites, souvent très fraîches, montrent en lame mince de magnifiques auréoles 
polychroïques autour de petits zircons et des inclusions de sillimanite, en 
aiguilles fines ou moyennes, ainsi que des gouttelettes arrondies de magné- 
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tite. Le microcline et les plagioclases (andésine) sont abondants. La biotite 
est de teinte Jaune verdâtre. 

En certains points, des enclaves mélanocrates arrivent à former (entre autres à l'ile 
du Lion) de véritables filons représentant vraisemblablement des sills ou coulées anciennes 
non digérés par le métamorphisme; ils contiennent soit un pyroxène rhombique pléo- 
chroïque en rose et partiellement ouralitisé, soit une hornblende vert clair et généralement 
du fer titané. L'association hypersthène-fer titané rappelle les complexes charnockitiques ; 
les charnockites ont été signalés depuis longtemps à Cape Denison, à une centaine de 
kilomètres à l’Est. Mais il ne s’agit pas de charnockites au sens originel, puisqu’en général 
il y a des minéraux hydroxylés, hornblendes ou biotites, secondaires il est vrai. 


C’est probablement dans une enclave de ce type qu'avait été prélevé 
l'échantillon de diorite, ramené par Dumont d’Urville (?) : toutefois il 
n'existe pas de filon sur le rocher du Débarquement, mais seulement des 
noyaux biotitiques. 

Ces roches, dont le feuilletage a une direction quasi Nord-Sud, dans 
l’île des Pétrels, sont recoupées par un système de cassures et de petites 
failles orientées Ouest-Est ou Ouest-Sud-Ouest — Est-Nord-Est qui sont 
les traits structuraux les plus évidents lorsqu'on survole l'archipel. 

D’autre part, brochant sur ces migmatites anciennes, un système de 
filons de granite grenu ou d’aplite, de teinte générale rose, peu ferro- 
magnésien en général, mais avec éléments chloriteux, est manifestement 
injecté postérieurement. 

Il marque une seconde phase de métamorphisme et d'injection, mais 
ceci n'apparaît vraiment nettement que dans les îles occidentales et sep- 
tentrionales de l’archipel. 

A POuest et au Nord-Ouest, en effet, (îles du Gouverneur, Fram, Yfo, 
Hélène, récif Norsel, et partiellement dans l'archipel Du Moulin) ce granite 
rose devient prépondérant : 1l prend la place des lits feldspathiques blancs 
des migmatites précitées, écarte les lits ferromagnésiens et arrive même 
à les digérer. | 

Ceci doit se poursuivre vers l'Ouest, car le rocher Janet, seul pointe- 
ment rocheux de la côte entre l’île la plus occidentale de l’archipel de 
Pointe-Géologie et le rocher X à 140 km plus à l'Ouest, situé par 139010’ 
de longitude, nous a semblé présenter le même aspect; deux tentatives 
de débarquement ont échoué et nous n’avons pu le voir qu’à faible distance. 

Les îles occidentales de l’archipel, Hélène, Yfo, montrent toutefois encore 
d'importants restes de la granitisation ancienne, et également des filons 
de roches mélanocrates, témoins d’anciens sills ou coulées, ici méta- 
morphisées en amphibolites. Des aplites à énormes feldspaths de couleur 
Jaune existent également dans ces îles, à rapporter probablement à la 
première phase plutôt qu’à la seconde. 

Il faudra évidemment des datations absolues, qui sont actuellement en 
cours, pour savoir si ces deux granitisations successives sont séparées par 
une longue période de temps ou si elles ne marquent que deux épisodes 
successifs d’une même orogénèse : notons toutefois qu'à un millier de 
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kilomètres plus à l'Ouest, les géologues russes de la base de Mirny ont décelé 
deux orogénèses successives datées de un milliard et demi et un milliard 
d’années environ; d’autre part, il semble bien que le socle de la Terre 
de Victoria montre également deux orogénèses : ce serait alors un caractère 
marquant de la quasi-totalité de la grande Antarctide. 


* 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) E. AUBERT DE LA RÜE et P. TaHERNIA, Comptes rendus, 232, 1951, p. 995. 
(2) G. HEURTEBIZE, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2209. 


(Laboratoire de Géologie S. P.C. N., Paris, 
et Expéditions polaires françaises.) 
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RADIOGÉOLOGIE. — Sur la possibilité d'utiliser le dosage du radon des 
eaux souterraines dans la prospection des gîtes uranifères. Note (*) de 
M. Grorces Jurain, transmise par M. Marcel Roubault. 


Le dosage du radon dans les eaux souterraines permet une réelle localisation des 
Zones minéralisées en uranium. Par sa sensibilité, sa rapidité, son faible prix de 
revient, cette méthode peut s'inscrire dans le schéma général d’une prospection 
et prend place entre la prospection stratégique et la prospection tactique. 


Au cours de la première Conférence sur l’utilisation pacifique de l'Énergie 
atomique (Genève, 1955) (‘), les représentants de l’U. R.S.S. avaient 
fait état de mesures systématiques de radon exécutées sur les eaux au 
cours de la prospection radiohydrogéologique des gisements d’uranium. 
Les documents publiés n’explicitaient guère la méthode, ni les résultats 
(A. À. Saoukov, P/626). Les représentants d’autres puissances exposaient 
l’état des travaux ayant porté sur les mesures de radon dans l’atmosphère 
du sol. L'utilisation des mesures du radon dans l’eau était alors fort 


controversée (Lovering, P/508; Stead, P/511; Davidson et Bowie, P/764). 


La seconde Conférence (Genève, 1958) (?) montrait qu’un certain nombre 
d'auteurs de nationalités diverses avaient abordé ce sujet, soit en pros- 
pection générale (Gangloff, P/1244), soit systématiquement dans les 
sondages (Tanner, P/1908). La quasi-totalité des travaux avait porté 
surtout sur les teneurs en radon de l’atmosphère des sols. Enfin, la position 
des auteurs russes semblait être légèrement en retrait par rapport à 1955. 


Nos travaux antérieurs sur la radioactivité due au radon des eaux 
souterraines (G. Jurain, 1958, 1960) (*), (‘) nous avaient amené à conclure 
que les teneurs en radon des eaux, réparties en classes logarithmiques se 
distribuaient normalement dans une formation géologique homogène. 
Dans le cas de formation géologique renfermant des gîtes uranifères, la 
distribution des teneurs présentait un double mode et la droite de Henry 
(ajustement graphique à la loi logarithmique normale) se brisait en un 
certain point. Ce point pris comme seuil et les points de prélèvement dont 
les teneurs étaient supérieures à cette valeur étant reportés géographi- 
quement et comparés aux indices uramifères connus par radiométrie et 
par géochimie montraient une coïncidence frappante. 

Il nous semblait alors que le dosage systématique du radon dans les 
eaux souterraines pourrait devenir une méthode de prospection puisque 
capable de discriminer des zones minéralisées des zones non minéralisées. 


Cependant, avant d’affirmer que cette technique puisse figurer dans les 
méthodes de prospection nous avons tenu à en éprouver la validité. 

La contre-épreuve a été exécutée sur la zone couverte par le permis 
exclusif de recherches dit de « Bonnac-la-Côte » attribué au Commissariat 
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à l'Énergie atomique (Division du Limousin). Le service de Recherches de 
cette division disposait d’un certain nombre de données : 

— levé géologique au 1/2 5ooë; 

— levé radiométrique à la maille de 25 m; 

— levés radiométriques à la maille de 5 m; 

— levés géophysiques, tranchées, sondages sur les indices intéressants; 

— résultats d’une campagne géochimique à la maille de 100 m sur les 
sols. 


Afin de nous trouver dans les conditions les plus proches d’une application 
éventuelle de la méthode à la prospection, nous ignorions tout de l’étendue 
et de la nature des résultats déjà obtenus et nous avons tenu à travailler 
de façon indépendante. 


285 prélèvements ont été exécutés sur les points d’eau (sources au sens 
géologique) rencontrés sur les 45 km? du permis, au cours d’une campagne 
de trois semaines. 


Les résultats obtenus ont été groupés en classes logarithmiques comme 
les résultats de nos campagnes antérieures. 


La droite d'ajustement à la loi lognormale s’est brisée à environ 
100.10 !° C/I. Nous avons alors choisi deux seuils : lun à 155.107° C/, 
l’autre à 115.107" C/I. Les distributions géographiques des teneurs situées 
au-delà de ces deux seuils nous ont permis de tracer des zones d’anomalies. 

Ces zones d’anomalies donnent une bonne correspondance avec les 
indices reconnus par les travaux de la Division. 


Ainsi le seuil de 155.10 *° C/l permet de retrouver 30 % des anomalies, 
tandis que celui de 115.10 *° C/l en recouvre 90 %. 

De plus, si les anomalies radon donnent une bonne correspondance avec 
les indices, elles ne semblent pas se grouper au hasard. La distribution 
des anomalies comparée avec la géologie fait apparaître une certaine 
convergence entre ces anomalies et la structure géologique (c’est-à-dire 
toute discontinuité du massif). Par exemple, certaines anomalies se super- 
posent au tracé d’un filon de microgranite, de minette ou bien au contact 
de schistes cristallins et de la granulite, ou encore au contact de la granulite 
et du granite porphyroïde, c’est-à-dire en des régions où la circulation 
semble plus aisée, régions évidemment favorables à des minéralisations. 


Limite d'emploi de cette technique. — Cette technique utilisant un dosage 
dans des eaux sera donc strictement liée au régime hydrographique. Il est 
évident que cette méthode sera inopérante dans les régions arides ou semi- 
arides. De plus, collines et éminences topographiques sans circulation 
aquifère seront des zones inexplorées. 

Qualités. — Toute technique de prospection s'inscrivant dans un pro- 


gramme de recherche minière doït nécessairement justifier d’un certain 
nombre de qualités : sensibilité, rapidité, faible prix de revient. 
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Ces qualités sont réunies dans cette méthode, surtout la sensibilité qui, 
étant donné le faible mouvement propre des appareils et les valeurs 
élevées des teneurs en radon dans l’eau, donne un bon contraste. 

En conclusion, le dosage du radon dans les eaux souterraines peut cons- 
tituer une méthode de prospection. Par ses résultats et son faible prix de 
revient, elle peut s’inscrire dans le schéma général de la recherche de gise- 
ment uranifère. Utiisée en prospection générale, elle peut remplacer une 
campagne de prospection radiométrique aérienne. Mais il est également 
possible qu’elle constitue une phase de prospection semi-systématique. 
Elle se place alors entre la prospection stratégique tendant à circonscrire 
des zones favorables à une minéralisation et la prospection tactique ayant 
pour but de déceler le corps minéralisé lui-même. 

Étant donné son essence, elle apporte un complément de renseignements 
mais ne peut en aucun cas remplacer la prospection radiométrique tradi- 
tionnelle. 


5] 


(*) Séance du 3 mai 1961. 

(:) Actes de la première Conférence internationale des Nations-Unies sur l’utilisation de 
l'énergie atomique à des fins pacifiques, vol. 6, Nations-Unies, Genève, 1956. 

() Actes de la deuxième Conférence internationale des Nations-Unies sur l’utilisation 
de l'énergie atomique à des fins pacifiques, vol. 2 et 3, Nations-Unies, Genève, 1958. 

() G. JuRAIN, C. R. som. Soc. géol. Fr., n° 14, 1958, p. 348-350. 

(*) G. JURAIN, Geochimica et Cosmochimica Acta, 20, 1960, p. 51-82. 


(Centre de Recherches radiogéologiques, Université de Nancy.) 
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VOLCANOLOGIE. — Quelques aspects du volcanisme de l’ Hérault. Note (*) de 
MM. Pierre Hupé, Roserr Brousse, Pairippe Borener, AnDré Duris et 
JEAx-JAcQUES RÉVEILLE, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Description des cheminées d’explosion du département de l'Hérault, aux 
environs de Lodève. Ces cheminées sont associées, ou non, à des roches massives 
se présentant en dykes, sills, ou necks et fréquemment à des travertins. Les 
formations en question sont du type qui rappelle les célèbres cheminées d’explosion 
du Jura Souabe. 


Dans le quadrilatère compris entre Lodève, Clermont-l’Hérault, Béda- 
rieux et le Bousquet-d’Orb, le Causse jurassique est accidenté par plus 
d’une trentaine d'appareils volcaniques (‘) dont un certain nombre, après 
avoir été reportés avec précision sur des levés géologiques d’ensemble 
au 1/15000€ (?), ont été récemment réétudiés. Les données plus nombreuses 
qui résultent de nos dernières observations permettent de présenter une 
nouvelle classification des appareils éruptifs. 

Le volcanisme de la région en question est surtout localisé sur les 
flancs Est et Sud de la large dépression tectonique du Causse des Plans, 
alors que sur le versant Ouest de celle-ci, à proximité du socle granitique 
précambrien du Mendic, ne se trouvent que deux pointements (près de 
Cussol et au Nord de Lunas). C’est dans l’axe même du Causse que l’acti- 
vité volcanique a atteint son développement paroxysmal. Les manifes- 
tations éruptives aériennes y ont alors donné naissance à des coulées, 
les plus célèbres étant celles qui constituent le Plateau de l’Escandorgue. 

Mais, en dehors de cette région, le volcanisme de l'Hérault est essen- 
tiellement caractérisé par la présence de cheminées d’explosion ou « pipes ». 
Ce sont des puits à parois verticales, présentant un contour circulaire 
ou elliptique. Leur diamètre le plus fréquent est d’une centaine de mètres, 
mais 1l oscille entre quelques mètres et 250 m. Leur remplissage, bréchique 
et hétérogène, est formé de blocs décimétriques à millimétriques de terrains 
sédimentaires et de roches ultra-basiques, notamment des péridotites, 
que cimentent des débris basaltiques, vacuolaires et plus ou moins finement 
divisés. Dans la plupart des cas, l’ensemble bréchique présente un débit en 
prismes grossiers et d’un diamètre de 1 à 10 m, perpendiculaires aux 
épontes du gisement. Chacune de ces cheminées d’explosion se décompose 
fréquemment en enveloppes emboîtées. Le cœur est essentiellement formé 
de débris basaltiques, alors que l’enveloppe externe est exceptionnellement 
riche en blocs sédimentaires. Ceux-ci sont presque tous jointifs et, dans 
cette couronne périphérique, il est possible de délimiter des zones où 
prédominent les débris de l’un ou l’autre des niveaux stratigraphiques du 
Causse (pélites rouges permiennes, dolomies blanches hettangiennes, etc.). 
On retrouve d’ailleurs, parmi ces roches sédimentaires, non seulement 
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celles qui entourent actuellement le « pipe », mais les roches plus récentes 
aujourd’hui érodées. Cela permet donc de supposer que l’extension verticale 
des cheminées s’est faite jusqu’aux terrains les plus superficiels du Causse. 
Leur genèse est par suite à rapprocher de celle des « maare » de l'Eifel (*) 
ou, de façon plus précise, du mode de formation proposé pour des volcans 
du Jura Souabe par Branco (*°) et Cloos (*), volcans en tout points compa- 
rables à ceux de l'Hérault. A ces cheminées d’explosion sont ou non associées 
des roches basaltiques massives qui forment des necks, des dykes ou des 
sills. Parmi ces diverses variétés de groupement, nous pouvons distinguer, 
en un premier essai : 


19 Un type rare, où la cheminée d’explosion n'offre aucune relation avec des roches 
en filon (Soulages). 

29 Plus fréquemment, à la cheminée d’explosion sont associés des dykes qui recoupent 
le remplissage bréchique interne ou soulignent le contour circulaire du « pipe » (ring-dykes 
de Bellevue). Les plus nombreux, toutefois, s’éloignent de la formation et pénètrent dans 
les terrains sédimentaires (champ filonien de Roques-Arrièges, essaim de dykes du Rocher 
de la Vierge), en arrachant parfois des débris bréchiques qui constituent alors, sur une 
distance de 100 à 200 m, un revêtement de quelques mètres d’épaisseur (Bellevue). 

39 L’association d’une cheminée d’explosion et de sills (Gèbre) est à rapprocher du 
cas précédent. Il est fréquent en effet de voir les dykes subverticaux s’infléchir pour 
former des filons-couches. Ces mêmes dykes peuvent d’ailleurs également se subdiviser 
en petites ramifications cylindriques et verticales, en simulant alors des necks embryon- 
naires (La Bergerie, au Nord-Est des Valarèdes). 

49 En fait, l’association la plus habituelle est celle des cheminées d’explosion et des 
necks constitués de roches basaltiques à prismation divergente. Ces necks sont situés, 
soit au centre de la cheminée (cas général), soit en position excentrique (Gibret, Lavalette), 
et de plus, leur importance est variable par rapport aux brèches. Celles-ci ne forment 
parfois qu’une gaine étroite autour du neck (Mas Caudou, Les Plans), ou présentent, 
au contraire, un développement égal (Château de La Lieude), ou largement supérieur à 
celui du neck (Ouest du Château de La Lieude). 

59 À ces appareils d’un type simple s'ajoutent des ensembles complexes, tel celui du 
Rocher de la Vierge. Dans ce cas, une cheminée d’explosion présentant un neck central 
est partiellement recoupée par une seconde cheminée possédant elle-même un neck médian, 
allongé en direction Nord-Sud. Enfin, de nombreux dykes, émergent à la périphérie de 
ce complexe. 


Dans toute la région étudiée, les manifestations volcaniques jalonnent 
des cassures. L’une d'elles, notamment, la faille d’Olmet (‘), longue 
de 10 km, est soulignée par des dykes basaltiques exceptionnellement 
riches en grands cristaux d’amphibole (atteignant 20 em selon l’axe € 
d’allongement), par des cheminées d’explosion et, à certains endroits, 
par un remphssage de quartz à minérahisation de cuivre (azurite, malachite, 
chalcanthite). Ajoutons enfin que quelques manifestations tardivolca- 
niques ont parfois provoqué des dépôts sulfureux et des formations de 
mofettes et de sources thermales surchargées de gaz carbonique, ces 
dernières déjà signalées non loin de la région étudiée (*). Par leur action 
sur les calcaires, ces sources sont sans doute responsables de la formation 
des travertins qu’on trouve à proximité des cheminées d’explosion (Lava- 
lette, Roques). 
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(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) B. GÉzE, Bull. Volcanol., 17, 1955, p. 73-89. 

() Px. B&GnER, Dipl. Études Sup., Paris, 1961; A. Duris, Dipl. Études Sup., Paris, 
1961; J. J. Réveiee, Dipl. Études Sup., Paris, 1961. 

) W. Branco, Schwaben 125 Vulkanembryonen und deren tufjferfüllte Ausbruchsrôhren, 
das grôsste Gebiet ehemaliger Maare auf der Erde, Stuttgart, 816 pages, 115 figures, 2 cartes. 

(‘) H. CLoos, Geol. Runds. Zeit. Alg. Geol., 32, 1941, p. 703-800. 


(Laboratoire de Géologie, Sorbonne, Paris.) 
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RADIOÉLECTRICITÉ NATURELLE. — Sur une méthode permettant de 
connaître la ligne de force magnétique empruntée par un sifflement. 
Note de M. Craune Rexarp, présentée par M. Jean Coulomb. 


La réception à Kerguelen de sifflements du type « court » avec échos 
précédés d’un atmosphérique donne la quasi-certitude que les éclairs n’ont 
pas jailh au pied de la ligne de force magnétique passant par la station. 
La ligne de force empruntée par le sifflement reçu peut être connue en 
formant le rapport D,/D,. En effet si { représente le temps écoulé entre 
linstant où l’éclair a jailh et l’instant où la fréquence instantanée f du 
sifflement est reçue, la relation 


LR 
= Di+ Dif+Df? 


représente l'équation du phénomène avec quelques approximations. Les 
constantes D,, D, et D; sont connues par la théorie magnéto-1onique (‘) 


en particuher : 
I 


fit 3 fau 

== — dS et D— a =— dS, 
AC iigne de force f 2? 
gne de for fe 


7 C«/1igne de LES Fa 
où c représente la vitesse de la lumière, f, la fréquence de plasma (f; — 4 N) 
et fx la gyrofréquence en un point de la ligne de force dont dS représente 
un élément de longueur. 

En posant + — sin L, où L représente la latitude géomagnétique, L, étant 
la latitude du pied de la ligne de force empruntée (x,— sin L.), et en 
considérant le champ magnétique comme étant celui d’un dipôle situé 
au centre de la Terre dont le rayon est R, l'équation polaire d’une ligne de 
force entraîne 

IS—R Lu dz. 


I— Zi 


Avec les mêmes notations et en appelant f. la gyrofréquence à l’équateur 
géomagnétique (f.+ 0,8 Mc/s) 
1 
G+3æ) 
(9 É 


AU RE le 


Pour pouvoir exprimer f, en fonction de x, le profil de la densité électro- 
nique très généralement adopté à l'heure actuelle (?) est de la forme 


N— K fn, 


où N est le nombre d’électrons par centimètre cube au point considéré. 
D, devient 


Ra°K % 


1 
STE (1+ 32°) dr 
CÜ+ Ts) J, 


— 
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en considérant un trajet symétrique par rapport à l’équateur. De même 


pour D, : 


1 1 
à 3R a? K° To 
De (1— x? )° dx. 
2CJe (1 — Lo) Ji 
En intégrant 
| NE à 3 
| NAN OT) ) ee ose V3 + (1 + 3e) | 
Dee. Ra°K° V3 
ins 1— 
TERRES .2 ÿ sf | 
p,— 2Ra°K° a a af 
Ci 2Cfe x)! 


= 1 
ne V3+(1+3x;)" | 


| | 

V3 I 
| 

| 


L'expression de D;,/D, ne comporte aucun terme inconnu autre que x. 
Puisque ce rapport est donné par les mesures exécutées sur les spectro- 
grammes des sifflements, 1l devient possible de connaître x,, d’où la ligne 
de force empruntée. 

D'autre part la constante de dispersion D, peut se mettre sous la forme 


ne 


D,—A(z)K2. 


Le tableau suivant donne les valeurs numériques de D,/D, et de A (x) 
en fonction de x, : 


ER D, (c/s). A(æx,). 
DORE de 2,270. 1OP 207,094 
CARO ET Te Die à 1,3407 » 317,49 
CAS A Le AM RE eee SR 0,20 » 536,99 
OO ET eee 0,0941 » 1 196,83 


Grâce à cette méthode, il a été possible de déterminer par exemple K 
pour Kerguelen (latitude géomagnétique 570,2) le 17 octobre 1960 
à 20 h 5o m T. U. La valeur trouvée est 


K — 107? électrons/cem°/c/s. 


La mesure a été faite sur un sifflement « court » assez pur et intense 
suivi de deux échos et précédé de l’atmosphérique générateur provenant 
de l’hémisphèreNord. La ligne de force empruntée passait par 570, 7 de 
latitude géomagnétique. De plus, un autre sifflement beaucoup plus faible 
ayant la même origine que le premier et précédant celui-ci, avait emprunté 

C R., 1961, 1er Semestre, (T. 252, N° 20.) 197 


/ 
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une ligne passant par 540. Sa dispersion D, déduite des mesures est égale 


S] 


à celle calculée en prenant K = 10 * et L, — 549, ce qui tend à prouver 
que le profil électronique adopté est très valable. D’ailleurs la valeur de K 
donne des densités électroniques comparables à celles trouvées par 


R. L. Smith et R. A. Hellwell (*), R. L. Dowden (*) et J. H. Pope (‘). 


(:) CL. RENARD, Bulletin des Terres australes et antarctiques françaises, n° 14, janvier 
à mars 1961. 

®) R. L. Suit et R. A. HELLIWELL, J. Geophys. Res., 65, n° 9, septembre 1960, p. 2583. 

() R. L. DowpEnx, Journal of Atmospheric and Terrestrial Physics, 20, mars 1961, 
D: 122. 

() J. H. Pope, J. Geophys. Res., 66, n° 1, janvier 1961, p. 67. 


(Terres Australes et Antarcliques françaises.) 
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AÉRONOMIE. — Quelques résultats déduits de l'étude de la déformation de nuages 
artificiels de métaux alcalins. Note (*) de M. Jacques-Emize BLamonwr, et 
Mile Jeanxe-Marie BaGugrre, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons étudié en fonction du temps la forme des six nuages arti- 
ficiels de métaux alcalins lancés à Hammaguir (Algérie) au moyen de 
fusées Véronique et dont le tableau résume les caractéristiques. 


Altitude 
N. Date. Heure. d’apogée (km). Composition. 
sect 10 Mars 1990 Soir 124 4 kg Na 
DR te Fr COS TRE » Matin 174 4 kg Na 
JR ATOS 
SNS LS RE 2 » 10960 Soir 188 ) NT 
; | 0,28 kg Na 
FAR oser Ds; » Matin 187 4 kg Na 
1 ko K 
Dre Gi 13 Juin  » Soir 170 | we 
J 4 | 0,28 kg Na 
: ne 1 kg Na 
OZ er hos 10 »» » Soir 180 | je 


lots'ko Ti 


Les alcalins sont émis pour un angle de dépression solaire de 50,30 le 
soir et 129 le matin, à partir de l’altitude de 5o km jusqu’à l’apogée puis 
à la descente jusqu’au sol. Ils sont visibles par résonance optique au- 
dessus de 90 km pendant une durée qui peut atteindre le soir 44 m. 


Ils se déforment d’une part sous l’action des vents et, d’autre part, 
parce qu'ils diffusent dans latmosphère. Une série de photographies du 
nuage prises par des caméras K-24 (f = 17,5 cm) ou OMERA (f = 20 cm) 
avec des expositions variant de 1 s à 2 m permet la mesure de la vitesse 
des vents et du coeflicient de diffusion du sodium en fonction de l’alti- 
tude {!). 

L'étude complète sera publiée ultérieurement (Thèse de Mlle J. M. 
Baguette); les points particuliers suivants nous paraissent devoir être 
signalés : 

1° Répartition verticale des vents. — Vitesse et direction des vents diffèrent 
d’un nuage à l’autre, mais l’on constate que si l’on trace la direction du 
vécteur vent en abscisses et l'altitude en ‘ordonnées (fig. 1), on obtient des 
diagrammes qui se ressemblent : la direction du vecteur vent change pour 
tous les nuages dans le même sens entre 110 et 120 km. Le diagramme 
présente, soit une forme simple (nuages n°% 2, 3 et 4), soit cette forme 
simple à laquelle se superpose une deuxième boucle entre 90 et 110 km 
(nuages n°5 4, 5 et 6). Ce sens de rotation anticyclonique correspond aux 
prévisions d’une théorie de marée résonnante de période 12h, et la zone 
où cette rotation prend place correspond à: un fort gradient vertical de 


l 
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température (?), conditions aux limites de la résonance. L’inversion de 
ce sens de rotation au-dessus de 120 km, qu’on observe sur tous les nuages, 
montre que cette théorie est insuffisante. 


10Mars 59 180 F 2 Mars 50 470} SMars 60 
V descente 150} 
à monter 
130 130 
120 
110 === 410 
100 Æ 
DS 
90 Et 1 1 90 L 1 1 1 = 
N E s 0 N s o N La s 
170 12 Mars 59 170 16 Juin 60 
150} 150 : 150 
ï 
4 LA 
k 130k ve \ 130 
\ 
110 
1 90 1 FE rate 
o N E s o 
Fig. 1. — Direction du vecteur vent en fonction de l’altitude 


(exemple : E signifie un vent dirigé vers l’Est). 


Alitude km Depart modile 130km 4 
Variation du coefficient de diffusion avec l'alutude 59 10%omt4 
380! 
et x mesures de E. MANAINE féle MICOLET 
+ e ID mars 1958 —— modèle ARDC 
F + Pmars 1559 —--- NOS Mesures 


+ Srmars 1960 


Se 
Modile 115 im 
pt 7 109 Domts 
Fig. 2. — Variation du coefficient de diffusion avec l'altitude. 
29 Gradienis verticaux. — D’importants cisaillements apparaissent entre 


la limite supérieure de la zone de turbulence (') et 120 km. Les gradients 
atteignent couramment la valeur de 4o m/s/km et jusqu’à 140 m/s/km 
pour le nuage n° 1 à l’altitude de 108 km. Les gradients verticaux sont 
faibles en dehors de cette région. 

39 Vents verticaux. — Les vents sont essentiellement horizontaux mais 
nous devons signaler les faits suivants : 

a. Le nuage u° 1 présente des phénomènes particuliers : à la limite de 


4 
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turbulence (103 km), une fumée se détache de la traînée de sodium avec 
une vitesse ascendante de 6 m/s. À 105,5 km, 8 m après le tir, une branche 
lisse se cisaille et la partie inférieure s’écarte du nuage. 

b. Le sommet du nuage n° 4 s’effondre à la vitesse de 67 m/s; le nuage 
n° 5 ne présente aucun mouvement vertical supérieur à 8 m/s; le sommet 
du nuage n° 6 tombe à la vitesse de 57 m/s. Des mouvements analogues 
ont été signalés par Groves (*). 

4° Diffusion. — Les films possèdent un étalonnage photométrique 
selon la méthode de Barbier (‘). Nous avons particulièrement étudié les 
nuages n°% Î et 4 dont la position au zénith de l'observateur était très 
favorable. Nous mesurons la largeur L du nuage en fonction du temps 
selon la méthode ('), et déduisons de sa variation le coefficient de diffu- 
sion D pour chaque altitude. Cette largeur est difficile à définir puisque 
l'intensité réémise n’est pas proportionnelle au nombre d’atomes par 
centimètre cube à cause de la diffusion multiple de la lumière de réso- 
nance dans le nuage. Comme les mesures se font dans un intervalle de 
temps très court (4m), pendant lequel le nombre d’atomes de sodium 
varie très peu, nous estimons que l’erreur commise en confondant intensité 
émise et nombre d’atomes reste constante pendant la mesure et en première 
approximation s’élimine du résultat. On définit alors la largeur comme 
dans (‘). 

La figure 2 représente les résultats. Les mesures marquées (x) ont été 
obtenues indépendamment par E. Manring qui a bien voulu nous les 
communiquer avant publication. La courbe en pointillé représente le mieux 
nos mesures. Les autres courbes sont déduites, soit du modèle ARDC (°), 
soit du modèle de Nicolet (*) en prenant comme point de départ, soit la 
valeur de D que nous avons mesurée à 113 km (‘), soit la valeur de D 
mesurée par Schlovsky à 430 km (*). On remarquera la variation très 
brusque de D aux environs de 150 km à rapprocher des anomalies de 
densité déduites des perturbations des orbites de satellites (*). 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) J.-E. BLAMONT, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1248. 

(2) P. QuENEY, Communication privée. 

() G. V. Groves, Nature, 187, 1960, p. 1001. 

(*) D. BARBIER, Ann. Astr., 7, 1944, p. 80. 

() R. A. MINZNER, A. CHAMPION et H. Pop, ARDC Model Atmosphere, 1959, Air Force 
Survey in Geophysics, p. 115. 

(5) M. NicoLET, J. Geophys. Res., 64, 1959, p. 2092. 

() I. Scxcovsky et V. C. KurrT, Satellites artificiels, n° 5, Acad. Sc. U. R.S.S., 1959, 


p: 66. 
(5) W. PRIESTER, H. MarTIN et K. Krampr, Nature, 188, 1960,p. 200; H. K. KALLMANN- 
BiraL. J. Geophys. Res., 66, 1961, p. 787. 


« 
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AÉRONOMIE. — Les arcs émis par la raie rouge du ciel nocturne en Afrique. 
Note {*\ de MM. Daxiez Barsier, Gicsertr WeiLz et Marc FarioTre, 


présentée par M. Jean Coulomb. 


Dans une Note précédente (‘), D. Barbier, G. Well, J. Daguillon et 
J. Marsan ont fait connaître la structure de la couche du ciel nocturne qui 
émet la raie rouge 6 300 À de l'oxygène au-dessus de l'Afrique. Les obser- 
vations avaient été faites en avion pendant la seconde moitié de 
novembre 1060, c’est-à-dire à une période assez proche du solstice d’hiver. 
Elles avaient montré la présence de trois arcs lumineux, le premier situé 
au voisinage de 220 de latitude Nord, le deuxième au voisinage de l’équa- 
teur et le troisième à une latitude australe de — 159 à — 50. Les deux 
premiers arcs étaient très intenses et le troisième faible et diffus. 


On aurait pu penser qu’en période d’équinoxe les deux ares extrêmes 
devraient être symétriquement placés par rapport à l’équateur et présenter 
des intensités comparables. Une nouvelle mission aérienne a eu lieu du 8 
au 24 mars 1901 pour vérifier cette prévision. 


L'appareil utihsé était encore un B17 de l'Institut Géographique 
National. L'itinéraire suivi a été le suivant : Creil, In Salah, Zinder, Pointe 
Noire, Le Cap, Salhsbury, Nairobi, Bangui, Zinder, In Salah, Creil. 


Cette mission a permis les constatations suivantes 


1° L'intensité générale de la raie rouge avait sensiblement diminué par 
rapport au mois de novembre. Ce fait, certainement attribuable à la 
diminution de l’activité solaire, est confirmé par les observations faites à 
l'Observatoire de Haute-Provence. 


20 L’arc boréal et l’arc situé au voisinage de l’équateur ont été retrouvés 
aux mêmes latitudes qu’en novembre; la seule différence appréciable est 
que l’are boréal est en mars nettement plus faible que l’are équatorial 
alors qu'en novembre 1l lui était au moins égal. 


39 L’arc austral n’a pas été observé en mars. 


Il est possible que l’are austral ne soit pas une caractéristique perma- 
nente du ciel nocturne. Il est possible aussi que l’are équatorial étant très 
dissymétrique, et les observations de novembre ayant été assez peu nom- 
breuses aux latitudes correspondant à l’arc austral, ces circonstances aient 
pu donner l'illusion d’un are austral. Nous penchons plutôt vers cette 
dernière interprétation. 
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Les deux arcs principaux situés vers la latitude de 220 Nord et vers léqua- 
teur seront appelés dorénavant arc intertropical Nord et arc intertropical 
Sud. On remarquera qu’ils sont situés symétriquement par rapport à 
l'équateur magnétique et au voisinage immédiat des lignes où linch- 
naison magnétique au sol est de + 30°. 


9 


(*) Séance du 3 mai 1961. 
(:) D. BARBIER, G. WEILL, J. DAGUILLON et J. MarsAN, Comptes rendus, 252, 1961, 
p. 304. 
(Institut d’ Astrophysique), 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Solanacées. Développement 
du proembryon chez le Capsicum annuum Z. Note (*) de M. Pierre CRÉTÉ, 
présentée par M. René Souèges. 


L’embryogénie du Capsicum annuum L. diffère de celle de toutes les autres Sola- 
nacées étudiées jusqu'ici par la production habituelle de tétrades en A: et B:, à 
côté de quelques tétrades en C2. Elle leur ressemble par les destinées identiques de 
la cellule cb. 


Les Capsicum sont classés dans la tribu des Solanées et la sous-tribu 
des Solaninées (‘). Par ses ovaires à deux, trois, quatre ou même cinq loges 
dans les espèces cultivées, par la sécheresse de ses péricarpes, le genre 
diffère assez nettement des autres Solaninées qui ont un ovaire habituel- 
lement biloculaire et un péricarpe très charnu. La structure de leur tégument 
séminal fait des Capsicum un type bien tranché auquel se‘rattachent étroi- 
tement les espèces de Solanum qui ont des graines dépourvues des pseudo- 
poils résultant des épaississements longitudinaux des parois latérales 
de l’assise externe. À ce groupe se rattache le S. sisymbrifolium Lam. 
dont l’embryogénie est assez différente par sa grande irrégularité de celle 
des Solanum à graines pourvues de poils externes (*). Nous avons voulu 
vérifier, sur le Capsicum annuum L. si le développement de l'embryon était 
identique dans les deux espèces. 

Chez le Capsicum annuum, la tétrade est le plus souvent de la catégorie A, 
(fig. 3, 5, et 7). ou B, (fig. 2, 4 et 6). Elle est rarement de la catégorie C, 
à laquelle on doit cependant rattacher les proembryons figurés en 8 et 9 
et qui n’ont encore que cinq ou six cellules. Dans tous les cas, la cellule 
apicale ca du proembryon bicellulaire (fig. 1) fournit une épiphyse, une 
partie cotylée sensu stricto, la partie hypocotylée et les initiales de l’écorce 
au sommet radiculaire, régions fondamentales identifiables dans les 
proembryons les plus âgés (fig. 29 à 32). La cellule basale, ch, ne donne 
que le primordium de la coiffe et un suspenseur plus ou moins développé. 
Il est impossible de rattacher ces formes âgées plus spécialement à un type 
déterminé de tétrade. On peut tenter de le faire quand il s’agit de formes 
encore relativement jeunes, mais la tâche est rendue difheile par l’obliquité 
fréquente des parois. À partir des tétrades en A,, il peut se former des 
embryons à quatre quadrants juxtaposés à la troisième génération (fig. 12), 
mais souvent l’une des cellules provenant de ca se divise tout d’abord 
transversalement et celle des deux cellules qui s’isole vers le haut semble 
devoir fournir une épiphyse (fig. 10). Dans le cas où les proembryons 
procèdent de tétrades en B;, la cellule épiphysaire est normalement isolée 
à la troisième génération (fig. 11); les trois autres quadrants donnent la 
partie cotylée sensu stricto, pco, ét un étage inférieur à partir duquel 
s'organisent la partie hypocotylée et les initiales de l’écorce au sommet 
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radiculaire (fig. 13, 15, 18, 21, 23, 25, 26 et probablement 25). D’autres 
formes proembryonnaires se rattachent assurément à des tétrades en C, 
(fig. 16, 17, 22 et 24). La cellule épiphysaire s’identifie alors à partür de 
l'étage ce, par formation de deux cloisons obliques qui apparaissent 
successivement à la troisième et à la quatrième génération cellulaires. 
Les trois autres cellules en cc fournissent la partie cotylée sensu stricto; 
coiffe et du suspenseur. Les divisions dans la cellule intermédiaire, m, de la 


@) .ca m © L.8)2 Æ& 2-8 
cb ci és ET 5e er. 
2 9 8 fe 4 5 so 


Fig. 1 à 32. — Développement du proembryon chez le Capsicum annuum L. 

ca, cellule apicale; cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules-filles 
de cb; a et b, cellules-filles de ca dans les tétrades de la série B; cc et cd, cellules-filles 
de ca dans les tétrades de la série C; n et n’, cellules-filles de ci; e, épiphyse; pe, partie 
cotylée sensu lato; pco, partie cotylée sensu stricto; phy, axe hypocotylé; ec, initiales 
de l’écorce au sommet radiculaire (G X 525). 


l'étage cd donne le reste de l'embryon en dehors du primordium de la 
tétrade sont fort variables, la première cloison pouvant être longitudinale 
(fig. 7, 8, 9 et 13), transversale (fig. 10) ou oblique (fig. 11). Les mêmes 
variations dans le cloisonnement initial peuvent se produire au niveau 
de la cellule inférieure, «1, de la tétrade. Le fait remarquable est en tout 
cas, la tendance à la prolifération cellulaire que présente l'étage m aux 
stades proembryonnaires. 

En définitive, le développement du proembryon chez le €. annuum 
est tout à fait différent de celui des Solaninées et même de toutes les autres 
Solanacées à l’exclusion de la tribu des Daturées (*), (*). Si l’on retrouve, 
en particulier chez les Solanum, des développements irréguliers, les formes 
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embryonnaires procèdent toujours de la tétrade en C.. Par contre, R. Souèges 
a observé, chez le D. Stramonium |") la formation éventuelle de tétrades 
en À, à côté de tétrades en C:, beaucoup plus fréquentes. Les Datura 
ressemblent également aux Capsicum par l’obliquité habituelle des cloison- 
nements et l'importance fréquente prise par l'étage m. 

Les Capsicum présentent cependant un intérêt tout particulier :.les 
tétrades en A, sont beaucoup plus fréquentes que chez les Datura et 1l 
existe, en plus, des tétrades en B, qui créent une transition entre les tétrades 
du premier type et celles qui appartiennent à la catégorie C:. On peut 
se demander si l'emplacement des Capsicum aux côtés de Solanum est 
vraiment justifié, si les Piments ne présentent pas avec les Daturas qui 
ont des fruits à parois sèches et un ovaire à deux loges normalement 
subdivisées par des fausses cloisons une parenté plus ou moins étroite. 

En tout cas, les résultats confirment une fois de plus l'irrégularité habi- 
tuelle du développement des Solanacées à embryons courbes, s’opposant 
nettement au développement régulier de celles qui ont des embryons 
droits (°), (°). 


> 


) Séance du 3 mai 1961. 

) ENGLER et PRANTL, Die natürlichen Pjlanzenfamilien, 4, 3 b, Leipzig, 1895. 
) R. SouÈces, Ann. Sc. nat. Bot., 9° série, 6, 1907, p. 1-125. 
5) R. SouÈècezs, Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 236 et 555. 
*) R. SouÈcezs, Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 352. 

*) R. SouËÈeess, Bull. Soc. bot. Fr., 69, 1922, p. 163: 83, 1936, p. 570. 
) P. CRÊTÉ, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2128 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE EXPÉRIMENTALE. — Modifications morpholo- 


giques provoquées chez le Ray-grass d'Italie (Lohium italicum A. Braun.) 
variété « Mayenne », par les acides 2./-dichlorophénoxzyacétique (2./-D), 
2 méthyl-4 chlorophénozyacétique (M. C. P. A.) et 2-méthyl-4 chloro- 
phénoxybutyrique (M. C. P. B.), Note (*) de MM. Rocer Faivre- Dupaicre, 


Roranp Leroux et Roserr LonGcnamP, présentée par M. Roger Gautheret, 


Le Ray-grass d'Italie traité au stade du tallage par des herbicides à base 
: de 2.4-D, M. C. P. A., ou M. C. P.B. présente toute une série de modifications 


des tiges et des épis. 

Du Ray-grass d'Italie, variété « Mayenne » a été semé en pleine terre 
et traité par des solutions ou émulsions aqueuses de 2.4-D, de M. C. P. A. 
ou de M.C. P.B., dont les concentrations correspondaient à des doses 
d'acide de 1, 2, 5 et 10 kg/ha. Les pulvérisations furent appliquées à deux 
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Fig. 1. — Principales modifications présentées par les tiges du Ray-grass d'Italie 
soumis à l’action du 2.4-D, du M. C. P. A. ou du M. C. P.B. 


stades du développement de la graminée : en fin de tallage et à l’épiaison. 
Le premier traitement seul a produit des anomalies variées intéressant 


les tiges et Les épis. 
Anomalies des tiges. — Elles sont de trois types : 
10 Le tallage devient aberrant. Il ne s’observe plus seulement à la base 
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de la plante (fig. 1 a) mais aussi pour les entre-nœuds situés au-dessus du 
sol (fig. 1 b) et les chaumes deviennent rameux comme eeux de la Flouve 
de Puel (Anthoxanthum Puelli Lee. et Lamot). 
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NORMAL OU TRIFURQUÉ SINUEUX OÙ RACTOURCI SPIRALE DANS LA GAINZ 
Fig. 2. — Divers types d'anomalies du rachis provoquées chez le Ray-grass d'Italie 


par l’action du 2.4-D, du M. C. P. A. ou du M. CC. P.B. 
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Fig. 3. — Divers types d'anomalies présentées par les épillets du Ray-grass d'Italie 
traité au 2.4-D, au M. C. P. A. ou au M. cC. P.B. 
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20 Les entre-nœuds présentent des courbures, ce qui confère aux plantes 
un port couché rappelant celui de l'Alopecurus geniculatus (fig. 1 c). 


30 Les nœuds sont également courbes. Leurs courbures sont inverses 
des courbures des entre-nœuds voisins et rétablissent le géotropisme 
normal, un moment altéré par les modifications de ces derniers (fig. 1 c). 


Anomalies des épis. — L’épi normal de Ray-grass d'Italie est droit. 
Il est constitué d’épillets sessiles, alternes, disposés dans un plan en touchant 
le rachis par un de leurs côtés. Il possède une douzaine de fleurs (fig. 2 a 
et 5 a). Les épis des plantes traitées présentent des modifications du rachis 
et des épillets. 


19 Anomalies du rachis. — Elles sont nombreuses, le rachis pouvant être 
bifurqué ou trifurqué, sinueux, allongé ou raccourci, spiralé, courbe enfin 
parce que retenu dans la gaine de la dernière feuille (fig. 2). 

20 Anomalies des épillets. — Elles ne sont pas moins variées et peuvent 
être groupées en six catégories : épillets attachés au même niveau ou au 
même point, épillets touchant le rachis par une face, épillets pédicellés, 
épillets composés, épillets présentant un nombre réduit de fleurs et épillets 
stériles (fig. 3). Quand les épillets sont tournés de 90° (fig. 3 d), ils sont 
disposés comme ceux d’un Chiendent et quand ils sont composés (fig. 3 f), 
l’épi rappelle celui d’une Fétuque. 

Ces différents types d'anomalies, décrits séparément, peuvent s’observer 
simultanément sur la même plante, la même tige, parfois sur le même épi. 

Notons que des anomalies des épillets ont déjà été obtenues par Jeater (!) 
et par Sen (*) chez Lolium perenne L. dans des conditions analogues. Ces 
modifications rappellent en outre les altérations obtenues par des traite- 
ments identiques sur les céréales, chez lesquelles le tallage s’est aussi 
montré comme un stade de sensibilité accrue (*), (*), (*), (°). 

La confrontation de ces résultats souligne l’unité des modifications 
provoquées par les substances hormonales chez des graminées diverses. 


1) R. S. L. JEATER, Intern. res. group on weed control, Oxford, 5-6 avril 1960. 
<, M. SEN, Intern. res. group on weed control, Oxford, 5-6 avril 1960. 


E. ABERG et DENVART, Ann. Roy. Agric. Coll. Sweden, 14, 1947, p. 366-372. 
R. LonacxAMPp, M. Roy et R. J. GAUTHERET, Ann. I. N. R. A., 2, 1959, p. 305-327. 
P. ZonpErRwWiIK, Verslagen en mededelingen van den Plantenzieckten kundige dienst 
te Wageningen, n° 111, 1959, 223 pages. 

(‘) L. Derroux, Les herbicides et leur emploi, Duculot, Gembloux, 1960, 220 pages. 


*) Séance du 8 mai 1961. 
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PHYSIOLOGIE VÉGETALE. — Sur un inhibiteur de multiplication du virus 
de la Mosaïque du Tabac présentant certaines propriétés de facteur 
de croissance. Note (*) de MM. Ériexxe Maïs et Craune Mamrix, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Divers essais ont permis de séparer du jus brut de fruits verts de Tomate une 
fraction présentant deux propriétés distinctes : elle stimule la croissance de tissus 
de Carotte et inhibe la multiplication du virus de la Mosaïque du Tabac. 


Un certain nombre d'observations et de travaux tendent à prouver que la 
teneur en virus des différents organes d’une plante malade est d'autant plus 
faible que l'organe étudié est physiologiquement plus jeune (‘}, (2), (°), (*). 

On sait aussi que les cultures de tissus de Tabac infectées par le virus 
de la Mosaïque du Tabac, contiennent de 30 à 4o fois moins de virus que 
les feuilles de plantes malades {*). Il semble done que dans les organes 


a -indole-acetique 
b -jus brut 255 
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Activité de différentes fractions du jus de fruits verts de Tomate 
sur la croissance d’explantats de Carotte. 


: 


et tissus en voie de croissance active, la synthèse des nucléoprotéines 
normales se fasse au détriment de celle qui aboutit à la nucléoprotéine- 
virus, contrairement à ce qui se passe dans les organes adultes [G. Morel (°) 
et L. Hirth (°)]. 

Y. Gendron (*) puis Hirth (°), ont d'autre part montré que le « lait de 
Coco » brut, facteur de croissance remarquable des cultures de tissus, 
inhibe partiellement la synthèse de certains virus des végétaux. 
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Ces faits nous ont conduit à rechercher d’autres extraits végétaux 
renfermant des substances capables, à la fois, de stimuler la croissance 
de tissus normaux et d’inhiber la multiplication de virus phytopathogènes. 

Pour cela, nous avons éprouvé à chacune des étapes de son fraction- 
nement l’activité du jus de fruits verts de Tomate sur la croissance 
d’explantats de Carotte et de Topinambour et sur la multiplication d’une 
souche du virus de la Mosaïque du Tabac. Nous avons vérifié, comme 
l’a montré J. P. Nitsch (") que l'extrait par l’acétate d’éthyle de ce jus 
brut stimule, en présence d’auxine, la croissance des tissus de Topinambour; 
mais divers essais ne nous ont pas permis de mettre en évidence une 
quelconque action de cette fraction sur la multiplication du virus de la 
Mosaïque du Tabac. 

Le « reste aqueux » de cette extraction par l’acétate d’éthyle, inactif 
sur la croissance des tissus de Topinambour, favorise par contre considé- 
rablement celle des tissus de Carotte (figure), et inhibe la multiplication 
du virus de la Mosaïque du Tabac. Les propriétés intéressantes de ce 
« reste aqueux » nous ont incité à en poursuivre l’étude. Par chromato- 
graphie sur colonne de poudre de cellulose (28 X 320 mm) et élution au moyen 
d'un gradient alcool-eau, nous avons pu retrouver intégralement dans 
l’une des fractions obtenues (fraction que nous avons appelée F,) (figure) 
l’activité initiale du jus brut sur la croissance d’explantats de Carotte. 

Trois types différents d’essais, nous ont permis de montrer que cette 
même fraction inhibe de façon très nette la multiplication du virus de la 
Mosaïque du Tabac. 

Dans une première série d’essais, nous l’avons pulvérisée sur un hôte 
hypersensible, le Nicotiana glutinosa, 3,6 ou 12 h après l’inoculation par 
le virus. Nous avons observé de cette façon une réduction très nette de 
la taille des lésions locales chez les plantes traitées par rapport aux plantes 
témoins. Si cette observation n’est pas une preuve absolue de l’inhibition 
de multiplication du virus, elle peut cependant en être un indice. 

Une deuxième série d'essais, réalisés par la technique des disques 
flottants, le dosage du virus étant effectué par la méthode des lésions 
locales (technique des demi-feuilles) nous a d’ailleurs permis de démontrer 


cette action (tableau Î). 
TaBLeau 1. 


Disque prélevés 3 h après inoculation ; 
dosage du virus réalisé après 48 h de séjour des disques en boites de Pétrt. 


Nombre de lésions locales % de lésions 
Dilutions A — locales 
de la sur demi-feuilles sur demi-feuilles par rapport 
fraction active. témoins. traitées. aux témoins. 
OO Ci ete 29-32-37-38 4-5-9-3 16 
207 Ado 37-34-33-28 3-10-9-7 21 


(A PO lc CE 43-44-37-41 29—16-12-21 4 
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Un troisième essai, bien que moins significatif, nous a enfin permis de 
vérifier ces résultats; des Nicotiana Tabacum var. Samsun inoculés sur 
cinq feuilles par une suspension de virus de la Mosaïque du Tabac, furent 
pulvérisés avec la fraction active, 3, 6, 9, 24 et 48 h après l’inoculation. 
Le dosage du virus des feuilles inoculées fut réalisé de la même façon 
que précédemment, 24, 48 et 72h après inoculation. Les résultats de 
l’un de ces essais figurent dans le tableau Il. 


TaBLeau II. 
Heures Nombre de lésions % de lésions 
Heures de prélèvement ——………-_-— locales 
de traitement après sur demi-feuilles sur demi-feuilles par rapport 
après inoculation. inoculation. témoins. traitées. aux témoins. 
OUT ARE ee 21, S0-64-S88-81 32-43-35-34 D3 
3-6-9-24......... 48 71-64-59-83 48-53-61-51 92 
3-6-9-24-148...... 72 D1-61-59-78 47-d1-36-10 73 
: 


Tous ces essais montrent qu'il existe dans le fruit vert de Tomate une 
substance capable d’inhiber au moins les premières phases de la multi- 
plication du virus de la Mosaïque du Tabac et qui présente en outre 
certaines propriétés de facteur de croissance. 

L'isolement du composé actif est en cours de réalisation ainsi que l’étude 
de son mode d’action. 


* 


MECS du 3 mai 1961. 

R. N. SALAMAN, Philos-Trans., B, 229, 1938, p. 157-217. 

P: to P. CoRNUET et Y. GENDRON, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1888. 
P. Limasser et P. CoRNUET, Comptes rendus, 228, 1949, P. 1971 

G. MorEL et C. MARTIN, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1324. 

H. AUGIER DE MONTGREMIER et G. MorEer, Comptes rendus, 227, 1948, p. 688. 
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Morez, Thèse Doctorat ès sciences, Paris, 1948. 

HirTH, Rev. Gén. Path. Vég. et d'Ent. Agr., 34, 1960, p. 49-163. 
GENDRON, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1974. 

P. Nirscx, Bull. Soc. Bot. Fr., 102, 1955, p. 519-532. 
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(Laboratoire de Biochimie de la Station centrale 
de Pathologie végétale, I.N.R.A.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur la germination des graines 
de quelques Nicotianæ résistantes au Mildew du tabac (Peronospora 
tabacina Adam). Note (*) de MM. Camirxe Hzarp et Pierre Scnirrz, 
transmise par M. Pierre Dangeard. 


Certaines Nicotianæ résistantes au Mildew du tabac ont tendance à produire 
des graines dormantes. L’influence favorable de la lumière, du nitrate d’uranium 
et de l’acide gibbérellique sur la levée de la dormance est démontrée. 


La germination des graines de diverses Nicotianæ ou de leurs hybrides, 
est parfois difficile à obtenir dans les conditions normales, des phénomènes 
de dormance pouvant se manifester. De tels phénomènes ont été notam- 
ment observés chez des espèces ou hybrides plus ou moins résistants au 
mildew. En raison de l'importance de cette maladie et de l'intérêt que peut 
présenter la culture de ces hybrides, il a paru indispensable de rechercher 
des moyens de lever la dormance des graines. Dès 1956, nous avions attiré 
l'attention sur l’utilité pratique de traitements par la lumière et le nitrate 
d'uranium (!), (*). Il est également connu que l’acide gibbérellique peut, 
dans certains cas, lever la dormance; c’est ainsi qu'il exerce une action 
favorable sur la germination des graines de Porobanche parasite du tabae (*). 

Nous avons donc repris nos recherches avec les espèces suivantes 
N. debneyr Domin, N. megalosiphon Heurck et Mueller, N. goodspeedii 
Wheeler et N. Knightiana Goodsp. Nous avons également éprouvé deux lots A 
et B de la variété de tabac « Hicks résistant », lignée industrielle, obtenue 
et introduite en grande culture en Australie, après croisement de 
N. tabacum L. avec N. debneyt; le lot À était constitué de graines traitées 
par l’hypochlorite de sodium à 1 % pendant 15 mn, puis lavées et séchées, 
suivant la technique préconisée en Australie pour lever la dormance; 
le lot B comprenait des graines provenant de la dernière récolte effectuée 
dans le pays d’origine et n’ayant subi aucun traitement particulier. 

Dans tous les cas, les graines étaient disposées sur papier filtre imbibé, 
soit d’eau, soit de solution de nitrate d'uranium ou d’acide gibbérellique 
et laissées à l’étuve réglée à 270C; une série était soumise à l’action de 
la lumière continue (lampes «lumière du jour », 2 800 1x), l’autre série restant 
à l'obscurité. Le relevé des graines germées, était effectué chaque jour. 

1. Action de la lumière sur la germination. — Nous donnons ci-après, le 
pourcentage de graines germées, d’une part, pour les espèces et, d’autre 
part, pour les deux lots de la variété © Hicks résistant ». C’est volontai- 
rement que nous n'avons pas fait figurer sur le tableau, le pourcentage 
observé après le 10€ jour, puisque ce dernier relevé représente en fait, la 
faculté germinative de l'échantillon éprouvé, et que le pourcentage du 5° jour 
traduit son énergie germinalive qui, à elle seule, donne les plus sérieuses 
indications sur la régularité de levée de graine. 

C. R., 1961, 1°r Semestre. (T. 252, N° 20.) 198 
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Influence de la lumière sur la germination. 
(Pourcentage de graines germées à la lumière : L et à l’obscurité : 0.) 


N.debneyi. N\.mégalosiphon. N.knightiana. N.goodspeedit.  Hicks R.A. Hicks R.B. 


© ne DE > "2 ue — — *  , 

Jours. L. 0. Te O. LV O. je 0. Le 0. Lu 0: 
due 0 o 6 0 74 0 79 LA no, 0 24 o 
TRE 0 0 31 S 79 > 90 19 >6 D 6 4 
TE 0 0 43 1% 80 > 93 SA | 62 10 UE E | 
6 > I 50 18 So 2 93 07 GTA MEEO 69 11 
TE n nr 39 29 52 6 92 33 6> 13 70 19 
Bc=: Wii < D) 30 S3 12 9° 27 67 17 HO -2 
9! 1x6 6 26 42 84 57 92 2 68; 92 30! fc 21 
1046 6 56 49 8 63 95 27 68 28 AUREZ 


Les résultats ci-dessus, montrent clairement que la vitesse de germina- 
ton est considérablement augmentée, lorsque les graines sont soumises à un 
traitement continu par la lumière. De plus, en ce qui concerne la germi- 
nation des deux lots de la variété « Hicks résistant »,,1l apparaît que 
lhypochlorite de sodium n’exerce pas une action profonde sur la levée de 
dormance. 

2. Action du nitrate d'uranium. — Les recherches antérieures ayant 
montré que le meilleur résultat était obtenu avec la concentration de 1 g/l, 
nous n’avons expérimenté que cette dose; de plus, ainsi que nous l’avions 
signalé, un traitement excédant trois ou quatre Jours devenant toxique 
pour les plantules, les graines n’ont séjourné que 48 h sur les solutions 
actives, celles-ci étant ensuite remplacées par de l’eau. Les essais ont été 
conduits à la lumière et à l'obscurité mais nous ne donnerons, ci-après, 
que les résultats obtenus dans ce dernier cas, puisqu’en présence de lumière, 
la levée de dormance s'effectue normalement; signalons toutefois un très 
léger effet synergique avec l’association lumière-nitrate d’uranium. De 
plus, nous n’avons pas expérimenté avec NV. goodspeedu, un contrôle du 
stock de graines ayant révélé une évolution rapide vers une maturité 
normale, se traduisant par un taux de germination appréciable, à la lumière 


comme à l’obscurité. 
Tagceau Il. 


Influence du nitrate d'uranium sur la germination à l'obscurité. 


(Pourcentage de graines germées sur uranium : Ü et sur eau : T). 
N. debneyi. N. mégalosiphon. N. Anightiana. Hicks R.A. Hicks R. B. 
a —— > EEE. Er a — 
Jours. U: dË U. À U. À + U: se U. ie 
SUN. 0 0 0 0 0 0 (e 0 0 0 
Bet: o 0 36 16 G (e] 29 > 8 4 
Do 0 0 57 33 7 0 38 10 26 Il 
GE: 8 e) 66 02 S I 22 10 28 14 
5 SEE 8 0 ZI 60 10 I 29 13 39 19 
RATE 10 1 72 Gr 10 1 61 77 ) 21 
OA 11 1 73 62 17 D 64 22 1 21 
107 13 2 173 62 26 0 6 28 16 2% 
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Bien que moins efficace que le traitement en lumière continue, il apparaît 
cependant que le nitrate d'uranium exerce, comme il fallait s’y attendre, 
un effet favorable sur la germination des graines à l'obscurité. 

3. Action de l’acide gibbérellique. — Après quelques expériences préli- 
minaires, nous avons utilisé l'acide gibbérellique à la concentration 
de 100 mg/l. Ci-après, les résultats obtenus à l’obscurité, avec des lots de 
graines particulièrement dormantes. 


Tagceau II. 


Influence de l'acide gibbérellique sur la germination à l'obscurité. 


(Pourcentage de, graines germées sur acide gibbérellique : G et sur eau T). 


N. debneyi. N. mégalosiphon.  N.knightiana. Hicks R.A. Hicks R. B. 

a — ne 9 — ss — a 

Jours. G. 1 à de G. T G. 118 G. 41e 
ane 0 0 48 1 70 0 52 0 48 0 
FRE a 0 6; f sl I 78 0 81 o 
Dore | 0 67 13 88 I 81 1 90 3 
Ge LS I 67 19) 88 I 53 5 92 î 
RRAPE 22 IA 67 19 89 3 83 6 93 8 
CT Ge 5 D 67 29 90 ) 83 8 93 9 
0 21 8 67 fi 90 10 83 16 93 13 
(se 33 8 7 D9 90 13 83 29 93 1% 


Il ne nous paraît pas nécessaire de commenter les résultats obtenus. 
Nous ajouterons cependant que des essais de traitement par l'acide gibbé- 
rellique ont donné entière satisfaction, dans les conditions de la pratique 
culturale où une levée suffisante, rapide et homogène devient indispensable. 


) Séance du 8 mai 1961. 

(1) C. Izarp, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2027. 

(2?) C. IzarD, Ann. Inst Tabacs, 2, n° 3, 1956, p. 61-95. 

() C. Izarp et H. H1TIER, Comples rendus, 246, 1958, p. 2659. 


(Institut Expérimental du Tabac, Bergerac.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Aendements et caractères analytiques des huiles végétales 
extraites par l’éthanol et par les solvants usuels. Note (*) de Mlles Marie 
Tuérèse Fraxçois, Suzaxxe Heixricn et M. JEax Prir, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


L'emploi de l’éthanol dans l'analyse des corps gras n’est pas nouveau 
puisque Chevreul, en 1823, l’utilisa pour procéder au fractionnement du 
beurre (‘). Mais c’est 100 ans plus tard que l'alcool fut employé pour le 
traitement industriel des huiles: un brevet français relatif à l'extraction 
de l’huile de soja, obtenu en 1924 et exploité en Chine, apporte les premières 
indications concernant l’utilisation technique de ce solvant {*). Dans la plu- 
part des procédés plus récents mis en œuvre aux États-Unis, on facilite 
l'extraction des glycérides par l’éthanol en opérant sous pression de façon 
à maintenir le solvant à l’état hquide, malgré la température élevée du 
nulieu (120-1300) (*). 

Lorsque le miscella est abandonné au refroidissement 1l se trouble, une 
phase huileuse se sépare, on la recueille pour la débarrasser du peu d’alcool 
qu'elle retient en solution (10 %, environ) tandis que la phase alcoolique 
peut être réintroduite telle quelle dans le cireuit. L'avantage de la méthode 
est d'offrir une économue importante de calories puisqu'elle permet d'éviter 
la distillation de miscellas dont la teneur en hpides, dans les meilleures 
conditions de la technique, ne dépasse jamais 35 %,. 

Au cours de recherches dirigées par l’un de nous depuis une douzaine 
d’années, des précisions ont été peu à peu apportées quant aux conditions 
de l’extraction des graines oléagineuses par l'alcool et aux caractères des 
huiles obtenues. 

Grâce à un appareil construit spécialement pour fonctionner sous pres- 
sion, des essais de laboratoire ont été conduits sensiblement dans les 
conditions du traitement industriel et appliqués à des graines de ln, 
d’arachide et de colza. Si, pour les deux premières de ces espèces, le procédé 
a fourni des huiles brutes comparables aux huiles extraites par l’hexane 
avec l’avantage de la rapidité de l’extraction joint à celui de n'avoir à 
éliminer qu’une faible quantité de solvant, 1l a présenté de sérieux inconvé- 
nients dans le cas des huiles de colza. Celles-c1 sont très visiblement altérées, 
leur couleur foncée et leur odeur désagréable ne disparaissent que partiel- 
lement par un raflinage classique. Nos essais ultérieurs ont donc été pour- 
suivis dans un appareil fonctionnant sous la pression atmosphérique pour 
une température voisine de celle de l’ébulhtion de l’éthanol (azéotrope, 
97°). 

Dans ces conditions, la vitesse d'extraction est très variable. Si l'on 
excepte le cas particulier des huiles présentant une solubilité élevée dans 
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l’alcool (huile de ricin et huiles constituées de glycérides d'acides eyclopen- 
téniques), la durée de l'extraction se trouve en relation directe avec la 
teneur en acides gras libres de la matière première ('). Les glycérides 
neutres sont solubilisés dans l'alcool grâce à la présence des acides gras 
libres, de telle sorte que la vitesse de l’opération va sans cesse en diminuant 
au fur et à mesure de l’appauvrissement du milieu en acides gras et l’épuise- 
ment total de la graine exige un nombre respectable d'heures. De plus, à 
froid, la présence d’acides gras dans le solvant, imprime une certaine 
solubilité aux glycérides neutres qui se trouvent ainsi soustraits à la phase 
huileuse, de ce fait le rendement est plus ou moins sensiblement abaissé. 
En contrepartie l'huile insoluble à froid dans l’éthanol présente toujours 
une acidité libre assez faible; ce qui est particulièrement avantageux, 
lorsqu'il s’agit d’une matière première qui, pour une raison quelconque, 
renferme une huile acide (amandons d'olive vieux — l’indice d’acide de 
l'huile extraite par l’hexane est de 15,6, celui de l’huile extraite par l’alcool 
de 0,6). L’extraction par l'alcool offre donc l’avantage indiscutablé de 
fournir une huile sensiblement neutre. 


À partir de lots de graines oléagineuses d’origines diverses nous avons 
systématiquement examiné le rendement en huile et les caractères des 
produits obtenus par extraction au moyen de solvants usuels et d’éthanol. 
Les résultats consignés dans le tableau suivant appellent différents com- 
mentaires. 


Matières 
insaponifiables 
Rdt (%). I. A. (%). P %. 
ne Hthinoh ete. 30,7 0,6 TNT 0,008 
Amandons frais (°) ur ü . VE 
WEHexane ere ere 38,7 1,2 Da 0,032 
: f Ethanol .......... 23 0,6 - 
Amandons vieux ie te 
IBHexXaneR PARC DE 0 19,6 - - 
Caloncoba NÉARAUOI TNA RAS 45 0,0 0,6 0,007 
echinata () PHexane er 48,7 1,8 0,8 0,014 
Lt (Ethanol ee eEETE nr 32, 4 0,4 0,6 0,003 
in 
) AeXanenAN Enr EmEnT 34,6 1.,/ 0,7 0,000 
1 A ; ; 
. IAA MERE 99,2 0,2 0.4 0,004 
Arachide “ei 5 RU 
HHexanert. rex 45 3,2 0,9 0,012 
= Éthanol ee is le te 4x,2 0,4 0,0 - 
Grerme de maïs (*). ans si : R 3 ra 4 


La teneur .en matières insaponifiables est toujours abaissée lorsqu'il 
s’agit d'extraction par l’éthanol. Il en est de même pour les phospho- 
aminolipides. Au cours del’extraction ceux-c1 sont partiellement hydrolysés’ 
de telle sorte qu’une partie des aminoalcools et des acides phosphatidiques 
mis en liberté, reste en solution dans la phase alcoolique. Il en résulte que 
les huiles extraites par l’éthanol ont perdu une certaine quantité de cons- 
tituants tensioactifs et qu’elles sont ainsi comparables à des huiles partiel- 
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lement démucilaginées, dont le traitement ultérieur doit se trouver facilité 
par leur aptitude diminuée à la formation de mousses, qui, par leur présence, 
compliquent les opérations d'élimination du solvant et certaines méthodes 
de raffinage. 


Séance du 8 mai 1961. 
CHEVREUL, Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale, Paris, 1825, 
p. 280. 

() Brevet français n° 677.247, 24 juin 1924, Paris, Société Minami Manshu Tetsudu 
Kabushiki Kaisha (Chine). 
. MAYOLLE, Bull. Inf. Iterg, 6, n° 2, 1952, p. 96-ro1. 

(*) J. MAvoLzE, Bull. Inf. Iterg, 4, n°S 9-10, 1950, p. 453. 

() S. HEINRICH, Contribution à l'étude de l’amandon d'olive (Thèse Doct. Pharm., 
Nancy, 1960). 

(5) J. PELT, Contribution à l'étude des huiles de Chaulmoogra africaines (Thèse Doct. 
Pharm., Nancy, 1959). 

(9) M.-TH. François et K. KHANGY, Bull. Inf. Iterg, 6, n° 7, 1952, p. 331. 

(9) A. S. Vreux, De l'extraction de l'huile de germes de maïs par les solvants organiques 
usuels, notamment par l’éthanol et traitement au moyen de ce solvant par le procédé liquide- 
liquide d’une huile brute (Thèse Doct., Paris, 1959). 
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(Faculté de Pharmacie de Nancy.) 
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ZOOLOGIE. — Possibilité de régénération caudale chez Allolobophora icterica 
Savigny (Oligochète, Lumbricidæ) en dehors des périodes de diapause. 
Note (*) de M. Micuez Saussey, présentée par M. Louis Fage. 


Au cours de la diapause, Allolobophora icterica régénère régulièrement les 
segments amputés dans la région caudale. Mais cette régénération postérieure 
peut aussi s'effectuer en dehors des périodes d’immobilité. 


Les nombreuses recherches portant sur la régénération postérieure des 
Lombriciens ont montré que, selon les espèces, le développement répa- 
rateur des segments des régénérats s’effectuait, soit à n'importe quelle 
période de la vie des Oligochètes, soit seulement au cours de la diapause. 

Dans le cas d’Eisenia fœtida Savigny, Oligochète qui, tout au moins 
dans nos régions, ne semble jamais entrer en diapause, l’amputation est 
suivie très rapidement et en toute saison de l'édification d’un régénérat. 
J’ai pu vérifier personnellement cette observation classique bien établie 
par de nombreux chercheurs. 

Au contraire, chez Allolobophora terrestris Sav. f. typica et Allolobophora 
terrestris Sav. Î. longa Ude, Abeloos et Avel () ont prouvé que la régé- 
nération, dans la région post-clitellienne, était strictement limitée à la 
période de diapause naturelle. Michon (*), provoquant à volonté une 
diapause expérimentale par une lente dessiccation du milieu d’élevage, 
a retrouvé la même limitation chez cinq espèces et variétés du genre 
Allolobophora : A. terrestris Î. typica, À. terrestris Î. longa, À. caliginosa Saw. 
f. typica, À. caliginosa Sav. f. trapezoides Dugès, A. chlorotica Sav. ne 
peuvent régénérer la partie postérieure du corps en dehors de la période 
de diapause. 

Mes premières recherches sur la diapause d’Allolobophora 1icterica (*) 
semblaient conduire aux mêmes conclusions que les observations préala- 
blement rassemblées sur les autres Allolobophora : un certain nombre des 
A. icterica récoltés depuis 1954, dans la nature, pendant leur diapause 
estivale, présentaient des régénérats en voie d’édification. Dans les condi- 
tions expérimentales, l’enroulement obtenu par dessiceation ménagée du 
milieu d'élevage s'était aussi régulièrement accompagné du remplacement 
des segments préalablement amputés dans la région caudale. 

Cependant, à l’occasion d’une étude expérimentale des modalités de la 
régénération postérieure d'A. icterica, entreprise au début de juillet 1960, 
sur des individus en phase clitellaire, je me suis aperçu que l'espèce étudiée 
pouvait régénérer des segments caudaux en dehors de toute diapause. 

Depuis cette date, plus de 600 individus ont été amputés à différents 
niveaux : 1° en avant du clitellum (intersegment 32/33); 20 légèrement 
en arrière du clitellum (intersegments 49/50 à 59/60); 39 dans la région 
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moyenne du corps (intersegments 69/70 à 99/100). Les sections ont été 
pratiquées, tantôt sur des individus dont le tube digestif était plein de 
terre, tantôt sur des vers préalablement soumis à un jeûne de quelques 
jours. Répartis par lots de dix, les Olhigochètes opérés ont ensuite été 
placés dans des cristallisoirs d’une contenance de 1000 ml, remplis aux 
deux tiers de terre, protégés contre la dessiccation par un opereule et 
maintenus à une température peu variable (18-200); afin de maintenir la 
saturation de ce milieu d’élevage, les cristallisoirs ont reçu un arrosage 
bi-hebdomadaire, le taux d'humidité du milieu étant évidemment régu- 
lièrement contrôlé. 

Dans ces conditions et, bien qu'aucun cas d’enroulement n'ait été 
observé, une notable partie des Lombriciens (qu'ils aient ou non jeûné 
avant l’amputation) a régénéré la région disparue. L'apparition du blas- 
tème de régénération s’est généralement produite au cours de la troisième 
semaine suivant l’opération, mais dans certains cas, et surtout pour les 
vers non soumis au jeûne avant l'opération, elle semble savoir “été plus 
tardive, ne débutant qu’au cours du second mois. 

Il est sans doute important de signaler que, dans de nombreux cas, 
les processus régénératifs n’ont pas entraîné la disparition du clitellum, 
contrairement à ce que plusieurs auteurs ont constaté au cours de la régé- 
nération postérieure d’E. fœtida. Cette remarque permet d’opposer, dans 
une certaine mesure, la régénération en phase active d’A. icterica à la 
régénération en diapause, qui s'effectue toujours chez des individus dont 
les caractères sexuels somatiques ont subi une régression très marquée, 
probablement en raison du jeûne auquel ces individus sont alors soumis. 

L'existence de la régénération en dehors de la diapause ainsi établie 
au cours de recherches expérimentales, a d’ailleurs été confirmée, pour les 
conditions naturelles, par la récolte, à la fin d'octobre 1960, dans un champ 
dont le sol était alors saturé d'humidité, d’un individu parfaitement actif 
et présentant un régénérat. Il semble toutefois que cette régénération en 
phase active, chez A. iclerica, soit nettement moins fréquente que la 
régénération au cours de la diapause. 

La régénération postérieure d’A. icterica péut ainsi s'effectuer suivant 
lune ou l’autre des deux conditions antérieurement connues, mais isolé- 
ment, chez les autres Lumbricidæ : pendant la diapause, c’est-à-dire en 
période d’immobilité et de jeûne d’une part, ou en dehors de celle-ci, 
c'est-à-dire envpériode d’activité d’autre part, quoiqu'il reste à préciser 
si les individus se nourrissent alors normalement. Mais, si dans le premier 
cas, tous les vers amputés dans leur région caudale régénerent, la régéné- 
ration n’affecte, dans la seconde alternative, qu’une fraction de l'effectif 
des individus opérés. Des recherches sont actuellement en cours afin de 
préciser les causes de ces irrégularités et d’établir si les A. icterica n'ayant 
pas produit de nouveaux métamères dans les deux mois qui suivent l’'ampu- 
tation finiront par régénérer très tardivement ou s'ils devront attendre, 
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pour le faire, une période de diapause (naturelle ou expérimentale) 
ultérieure. 

On voit done que l'espèce À. iclerica ne se singularise pas seulement, 
par rapport aux autres représentants du genre Allolobophora, par les aspects 
très particuliers de sa diapause; les facultés régénératrices dont jouit cette 
espèce, n'étant pas limitées à la période d’enroulement, contribuent encore 
à l’opposer, dans le domaine biologique, aux espèces du genre Allolobophora 
étudiées jusqu'ici. Dans l’état présent de nos connaissances, A. icterica 
apparaît d’ailleurs, par sa double potentialité régénératrice, comme un 
cas unique parmi les Lumbricidæ. 


(*) Séance du 13 février 1961. 

CCR Sac Biol; 99/1028 Up. 737-780. 

() Thèse de Doctorat, Société Française d’Imprimerie et de Librairie et Imprimerie 
Marc Texier Réunies, Poitiers, 1954. 

(*) Comptes rendus, 251, 1960, p. 2411. 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des Sciences, Caen.) 
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ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Rôle du tétard de Rana esculenta L. comme 
second hôte intermédiaire dans le cycle d’Ascocotyle branchialis nov. sp. 
(Trematoda, Digenea, Hetreophyidæ). Note (*) de M. Jrax Timox-Davin, 
présentée par M. Louis Fage. 


Le genre Ascocotyle Looss 1899 groupe des espèces d’Hétérophydés de 
très petite taille parasites, à l’état adulte, d’'Oiseaux et de Mammifères. 
Le cyele de quelques-unes d’entre elles est partiellement connu; le second 
hôte signalé Jusqu'ici est un Poisson. C’est ainsi que [. Ciurea (1933) a 
attribué à A. coleostoma (Looss) une métacercaire à double couronne de 
crochets qu'il a observée une seule fois dans les branchies de Mugil cephalus 
C. V. en Roumanie; P. R. Burton (1956) a décrit les métacercaires d’A. leughi 
trouvées enkystées dans le cône artériel de Mollinesia latipinna Le Sueur, 
en Floride et celles d'A. tenuicollis E. W. Price dans la, même situation 
chez Gambusia affinis holbrooki (Girard); une autre espèce non précisée 
a été signalée en grand nombre dans le cône artériel de Cyprinodon variegatus 
(Lacépède) par W. H. Leigh (1959). La paroi de ces derniers kystes est 
extrêmement épaisse. 

J’ai découvert la présence régulière de nombreuses métacercaires d’Asco- 
cotyle dans les branchies internes des têtards de Rana esculenta L. Il ne 
s’agit pas d’une contamination accidentelle : dans le gîte étudié, le taux 
du parasitisme atteint 100 % et J'ai suivi l’infestation constante depuis 
quatre ans. Le matériel provient des marais du Sagnas, entre Berre et 
Saint-Chamas (Bouches-du-Rhône). Chaque têtard héberge en moyenne 
une vingtaine de kystes, irrégulhièrement répartis de chaque côté; leur 
localisation dans les branchies est élective : je ne les ai Jamais observés 
dans d’autres organes. , 

Ces kystes sont de très petite taille, ce qui rend leur étude particuhère- 
ment diflicile; 1ls sont régulièrement sphériques (diamètre mesuré sans 
compression : 90 à 9 4); leur paroi très épaisse (11 à 14 L) résiste à toute 
tentative de dissection sous la loupe binoculaire. La larve, visible par 
transparence, montre des mouvements incessants et très actifs, soulignés 
par les déplacements de concrétions réfringentes de la vessie. 

Les kystes font saillie dans la lumière des capillaires branchiaux où leur 
présence provoque une réaction intense des tissus de l’hôte; leur paroi se 
colore franchement en rouge sur les coupes traitées par la picrofuchsine. 
Tout autour se développe un réseau de fibrilles collagènes (épaisseur 
6 à 10 4), doublé extérieurement d’une couche de mélanoblastes chargés 
de gros blocs irréguliers de pigment. Certains kystes présentent des adhé- 
rences avec les cartilages des ares branchiaux. 

Je suis parvenu à libérer la larve en soumettant les kystes à une digestion 
artificielle par la trypsine à pH 8. Dans ces conditions, au bout d’un séjour 
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de 60 à 90 mn à l’étuve, à 370, la moitié des larves ont été dékystées. La 
morphologie très caractéristique de ces parasites permet de les rapporter 
sans hésitation au genre Ascocotyle. L'étude du matériel vivant, coloré au 
rouge neutre ou au bleu de crésyl brillant, a donné les résultats suivants : 


Formes larvaires d’'Ascocotyle branchialis nov. sp. 
dans les branchies internes des têtards de Rana esculenta L. 


A, métacercaire enkystée (kyste comprimé sous lamelle); 
B, sujet dégagé du kyste représenté en extension; 
C, ventouse orale en vue apicale. 


Le corps, fusiforme, est revêtu d’une cuticule épineuse; il se prolonge 
antérieurement par un court lobe préoral. La longueur totale, qui varie 
notablement selon l’état de contraction et d’aplatissement, est comprise 
entre 250 et 300 u.; la largeur entre 65 et 75 1. La ventouse orale est parfai- 
tement circulaire en vue apicale (diamètre 38 à 44 1), mais paraît ovale 
à grand axe transversal chez les sujets aplatis vus ventralement; elle est 
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armée d’une double couronne d’épines très aiguës qui alternent réguhère- 
ment; leur nombre est de 16 à 18 par couronne, Les épines de la rangée 
proximale mesurent 1,8 à 2 4 d'épaisseur à leur base et sont longues de 
9 à 10 L.; celles de la rangée distale sont un,peu plus courtes (8 à 9 4). La 
ventouse orale se prolonge postérieurement par une expansion musculaire 
sinueuse qui se rétrécit progressivement et se termine un peu avant le niveau 
du pharynx. 

L’acétabulum (28 à 30 :) est situé un peu en arrière du milieu du corps. 
Le tube digestif comprend un long prépharynx (40 à 42 4), un pharynx un 
peu plus large que long (24 X 21 4), un æsophage assez court (15 à 18 u). 
Les deux cæcums se dilatent en ampoules et ne s’étendent pas au-delà 
du niveau du bord antérieur de l’acétabulum; ils sont bourrés d’éléments 
chromophiles et se colorent électivement avec intensité par le rouge neutre. 

Deux testicules arrondis (30 à 32 4) sont situés symétriquement de 
chaque côté du corps, en arrière de l’acétabulum. L’ovaire est représenté 
par une zone plus chromophile post-acétabulaire. Les «vitellogènes et 
l’utérus ne sont pas encore développés. La vessie sphérique occupe la partie 
postérieure du corps; elle renferme un grand nombre de concrétions arron- 
dies et réfringentes (2 à 4 1). Les cellules à flammes de l'appareil excréteur 
n’ont pas été observées. 

Ces caractères ne correspondent à aucune des espèces d’Ascocotyle 
décrites; je propose donc le nom d’A. branchialis nov. sp. pour ce parasite 
des têtards de Rana esculenta L. 

Diverses tentatives ont été faites en vue d’obtenir la forme adulte 
correspondante : contaminations expérimentales de canards, de poulets, 
de pigeons et de Jeunes chats. Jusqu'à présent un seul résultat positif a été 
obtenu chez un pigeon qui avait ingéré six têtards. L’examen soigneux du 
contenu intestinal pratiqué 65 h après le repas infestant a permis d’obtenir 
un sujet unique, long de 470 4 et renfermant des œufs. Je me borne, pour 
le moment, à le signaler, attendant d’avoir obtenu une série d'exemplaires 
pour en donner une description détaillée. 


(*) Séance du 8 mai 1961. : 
(Faculté des Sciences de Marseille, 
Laboratoire de Zoologie.) 
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ENTOMOLOGIE. — L'action parasitaire d’Aphidius brassicæ (Hyménoptère 
Aphidudæ) sur son hôte : Brevicoryne brassicæ (Homoptère Aphididæ). 
Note (*) de MM. GérarD Broussaz et Roëerr Gaumonr, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Aphidius brassicæ est un petit Hyménoptère qui, à l’état larvaire, vit 
en parasite interne du Puceron cendré du chou (Brevicoryne brassicæ), et 
l’un de nous, dans une Note antérieure (), a récemment étudié les grandes 
lignes de son cycle évolutif, 

En effet, Aphidius brassicæ ne provoque la mort de son hôte qu’au 
terme de son développement larvaire et nous nous proposons ici d'étudier 
plus spécialement les modalités de la nutrition du parasite et l’action sur 
son hôte de la présence des divers stades larvaires dudit parasite. 

L’œuf est déposé dans l’hémocæle du Puceron en un point indéterminé 
du corps et nous avons pu (sur coupe) observer des œufs placés dans le 
corps de l’hôte indifféremment en position ventrale ou en position dorsale. 

L’œuf est de très petite taille au moment de la ponte, mais il se gonfle 
rapidement et grossit grâce à une extension du echorion qui est extrè- 
mement mince. 

Cet œuf est presque complètement dépourvu de réserves vitellines et 
l'embryon se nourrit par osmose à travers le chorion. Observé au micro- 
scope, cet embryon présente d’ailleurs un aspect inhabituel : il n’est pas 
noyé dans une masse vitelline, mais il semble libre à l’intérieur de la coque 
de l’œuf particulièrement extensible. 

Nous n’avons pu observer la moindre réaction cellulaire de Phôte et 
il n’y à Jamais formation de kystes nourriciers comme ceux que Marchal 
a constaté chez de nombreux insectes parasités. 

Mais si cet œuf d’Aphidius reste libre dans la cavité générale du Puceron, 
le développement embryonnaire se fait aux dépens des réserves nutritives 
du sang de l’hôte et l’on peut dire que l'embryon s’aecroît par plasmo- 
phagie. 

La larve primaire, issue de l’œuf, est fortement mandibulée. Elle est 
irrésistiblement attirée par les ovaires du Puceron (qu'il s'agisse d’une 
femelle parthénogénétique ou d’une femelle sexuée); cette larve dévore 
les ovocytes de son hôte qui se trouve ainsi stérilisé. 

Pour caractériser cette phase d'attaque spécifique des ovaires de l'hôte, 
nous proposons le terme de « gonophagie », qui à notre connaissance n’a 
jamais été employé pour définir un tel mode de nutrition de la larve. 

C’est en effet ce comportement si particulier de la larve primaire 
d’Aphidius qui nous semble responsable de la stérilité des Pucerons para- 
sités à l’état adulte et non pas, comme le soutient Spencer (*), la sécrétion 
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d’une hypothétique substance inhibitrice produite par l'œuf du parasite; 
mais ce problème sera étudié ultérieurement de façon détaillée par lun 


de nous. : 

Durant les stades larvaires IT et IT, Aphidius brassicæ, dont les pièces 
buccales sont atrophiées à ce moment — comme G. Broussal l’a précé- 
demment montré —, se nourrit à nouveau par plasmophagie; mais 1l 


nous semble que la larve est également capable d’ingérer des fragments 
de tissu adipeux. Le mode de nutrition de ces stades larvaires serait done 
mixte et se ferait à la fois par plasmophagie et par stéatophagie. Mais de 
toutes façons, au cours de ces deux stades larvaires, le parasite n’attaque 
aucun des organes essentiels de son hôte. 

Enfin, au quatrième stade, la larve (qui, à ce moment-là, a une crois- 
sance rapide) est pourvue de mandibules fortement sclérifiés qui lui 
permettent de dévorer tous les tissus internes du Puceron dont elle provoque 
rapidement la mort. Cette dernière phase de nutrition est classiquement 
dénommée : phase de sarcophagie. e 

Rappelons cependant que le parasite respecte toujours le tégument 
de l'hôte qui se trouve complètement momifié (à l'exception toutefois 
d’une petite partie de la zone ventrale où se fait la fixation sur le végétal). 
Ensuite, après filage du cocon à l'intérieur du tégument de lhôte, mais 
avant la nymphose, la larve d’Aphidius rejette son meconium, car aucun 
excrément n’est émis pendant la vie larvaire; toutefois ce fait est trop 
commun chez les Hyménoptères libres ou gallicoles pour qu’on puisse le 
considérer comme une adaptation à la vie parasitaire. 

Ainsi, la nutrition de la larve d’Aphidius brassicæ suit un schéma précis 
et fort original qu’on peut résumer de la façon suivante : après un dévelop- 
pement embryonnaire plasmophage, la larve primaire présente une phase 
de gonophagie, puis des larves If et [IT ont une nutrition mixte plasmo- 
phage et stéatophage, enfin le quatrième stade représente une phase de 
sarcophagie typique. 

Il est curieux de constater un parallélisme rigoureux entre la morphologie 
des stades larvaires et leurs modes de nutrition. Les larves des stades I 
et IV, fortement mandibulées, ont un mode de nutrition fort actif : elles 
attaquent et dilacèrent les organes de lhôte. Les stades IT et IIE au 
contraire, ont un appareil buccal atrophié et se nourrissent presque 
exclusivement par succion. 


(*) Séance du S mai 1961. 
(:) G. Broussaz, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1845. 
(2) G. J. SPENCER, Ent. Soc. Amer. Ann., 19, 1926, p. 119-137. 


(Laboratoire d'Entomologie, Faculté des Sciences, Toulouse.) 


SÉANCE DU 15 MAI 1961. 127 


CYTOLOGIE. — Observations sur la structure de fibres musculaires géantes 
(muscles du vol) chez des Diptères. Note (*) de M. Jacques Auger, présentée 


par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude du développement des fibres des muscles du vol de Calliphora erythro- 
cephala Mg., s'accorde avec leur interprétation comme fibres musculaires géantes. 
Ces fibres présentent des invaginations profondes de leur membrane limitante, 
dans lesquelles pénètrent des trachées et des nerfs, mais il n’existe pas de cloison- 
nement des fibres qui puisse remettre en question leur individualité. 


Chez certains groupes de Diptères, les principaux muscles du vol 
(indirect ffight muscles des auteurs anglo-saxons, ou museles à colonnettes) 
sont constitués par des éléments contractiles distincts, en nombre peu 
élevé et généralement constant. Sensiblement proportionnelle aux dimen- 
sions de linsecte, la largeur de chacun de ces éléments devient relativement 
importante chez les espèces de grande taille, et peut dépasser 1 mm ("), (*). 
Tiegs (?) a pu observer que chacun de ces éléments musculaires, si large 
soit-1l, est limité par un sarcolemme et constitue done une seule unité, 
géante. 

Rappelons que des fibres musculaires géantes, excédant 1 mm de dia- 
mètre, ont également été signalées chez les Crustacés (*). 

Les fibres géantes des muscles du vol de nombreux Diptères contiennent 
des myofibrilles groupées en faisceaux bien individualisés, serrés les uns 
contre les autres et présentant de ce fait une section polygonale. Ces fais- 
-ceaux de myofbrilles (colonnes) sont séparés par d’étroits espaces renfer- 
mant un sarcoplasme nucléé, dans lesquels cheminent des trachées et des 
nerfs. Tiegs (*) n’observant pas de pénétration du sarcolemme dans les 
espaces qui séparent les colonnes, estime que ce fait suffit à démontrer 
qu'il s’agit de fibres musculaires géantes. 

Chez Calliphora erythrocephala Mg., l'observation de la surface d’un de 
ces éléments musculaires montre, d’une part, un petit nombre de sillons 
longitudinaux, larges et profonds, dans lesquels s’enfoncent des troncs 
trachéens, et, d'autre part, de fines stries longitudinales, espacées de 20 
à 3ou, s'étendant d’une extrémité à l’autre de l’élément musculaire. 
Ces stries correspondent à l’affleurement des espaces sarcoplasmiques inter- 
columnaires, ainsi qu’à l’alignement des points de pénétration de trachées 
de petit calibre. Quant aux colonnes, des coupes transversales sériées 
montrent qu’elles se continuent d’une extrémité à l’autre, incisées seule- 
ment par des fissures secondaires inconstantes. D’autre part, diverses 
méthodes d’imprégnation argentique nous ont montré qu'il existe des 
trachées et des rameaux nerveux dans tous Les espaces intercolumnaires. 
Des arborisations trachéennes pénètrent ensuite à l’intérieur de ces colonnes, 
constituant autour de chacune des myofbrilles un réseau de trachéoles. 
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Au contraire, les fibres nerveuses, bien qu’accompagnant le plus souvent 
les troncs trachéens, restent toujours extérieures aux colonnes et s’ame- 
nuisent progressivement, jusqu'à n'être plus perceptibles au microscope 
optique. à 

L'ensemble de ces caractères histologiques ne permet pas d’intetpréter 
les colonnes comme des fibres distinctes, pas plus qu’il ne permet d’adopter 
la conception ancienne de Künckel d’Herculais (*), pour qui chaque myofi- 
brille représenterait une cellule individualisée. Ainsi s'explique que Tiegs 
ait été amené à fonder principalement son interprétation des unités 
musculaires comme fibres géantes sur la disposition du sarcolemme. 
Malheureusement, le microscope ordinaire ne permet pas de préciser cette 
disposition, le sarcolemme (membrane plasmique recouverte d’une mem- 
brane basale) échappant à son pouvoir résolvant lorsque la membrane 
basale est de trop faible épaisseur. D’autre part, comme l’ont fait remarquer 
Hanson et Loewy (°), les trachées et les nerfs, tout en pénétrant profon- 
dément dans les éléments musculaires, ne doivent pas être considérés 
comme réellement intracellulaires; on peut aujourd’hui supposer qu'ils 
restent en fait séparés du sarcoplasme par leur membrane plasmique, et 
l’on peut même se demander si cette membrane, pénétrant entre les 
colonnes, ne découpe pas de plus petites unités, comme l’envisage Smith (°). 

L'étude du développement des muscles du vol de Calliphora erythro- 
cephala, tout particulièrement entre le second et le troisième jour de la 
nymphose la durée totale de cette dernière est d'environ 10 Jours — 
permet d'apporter un argument en faveur de l'hypothèse de fibres géantes, 
que Tiegs (*), dans son étude sur Drosophila melanogaster, ne paraît pas 
avoir envisagé. Vers la 58€ heure de la nymphose, les ébauches des fibres 
musculaires géantes sont parfaitement individualisées; chacune des futures 
fibres se présente comme une masse apparemment indivise, les noyaux 
se trouvant accumulés dans la région centrale et des faisceaux d’éléments 


EXPLICATION DES FIGURES. 


PLANCHE I. 


Coupes transversales passant par la 6€ fibre du muscle longitudinal dorsal chez des nymphes 
et chez l’imago de Calliphora erythrocephala. Hématoxyline ferrique selon Heidenhain. 
(G X 460.) 

Fig. 1. 58e heure de la nymphose : les faisceaux fibrillaires apparaissent dans le sarco- 
plasme périphérique de l’ébauche de la fibre musculaire. b. Croquis de la photomicro- 
graphie montrant les noyaux au centre de la fibre et les faisceaux fibrillaires à sa 
périphérie. 

Fig. ». — 64e heure de la nymphose : le matériel fibrillaire s’est multiplié, dessinant des 
festons s’agençant en groupes radiaires. 


Fig. 3. — 5e jour de la nymphose : les colonnes de myofibrilles sont encore séparées par 
d'assez larges travées de sarcoplasme nucléé. 


Fig. 4. Chez l’imago, les colonnes sont serrées les unes contre les autres; le diamètre 
des myofibrilles s’est considérablement accru. 
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PLANCHE IL. 


Innervation des fibres géantes du muscle longitudinal dorsal. Coupes montrant la péné- 
tration profonde des fibres nerveuses dans les espaces intercolumnaires. Nitrate d'argent 
réduit selon Cajal (sur ces préparations, les trachées n’ont pas été imprégnées). 


Fig. 5 et 6. —— Coupe longitudinale d’une fibre musculaire géante de Calliphora erythro- 
cephala (Fig. 5 : GX 660, fig. 6 : GX 600). 
Fig. 7 et 8. — Coupe transversale de fibre musculaire géante de Bombylius major (G X 400). 


fibrillaires exclusivement disposés à la périphérie (fig. 1). Dans Les heures 
qui suivent, ces éléments se multiplient (fig. 2), et s’agencent bientôt en 
colonnes séparées par de larges travées de sarcoplasme nucléé (fig. 3). 
Au fur et à mesure que les colonnes s’élargissent, ces travées sarcoplasmiques 
s’amincissent pour ne plus occuper, chez l’imago, que d’étroits inter- 
stices (fig: 4). Ainsi la différenciation des ébauches musculaires, s’effec- 
tuant à partir de la périphérie de chacune d’elles, permet de les considérer 
comme des unités se développant progressivement en fibres géantes. 

La structure des muscles du vol de Musca domestica L., Bombylius 
major L. et Drosophila melanogaster Mg. est tout à fait comparable à celle 
des muscles correspondants de Calliphora. Notons que chez la Drosophile, 
les fibres des muscles du vol n’atteignent qu’une largeur de l’ordre de 100 y. 
Elles présentent néanmoins la même structure que chez Calliphora : les 
myofbrilles sont ici aussi agencées en colonnes, séparées par des travées 
sarcoplasmiques nucléées, espacées de 14 à 22 k., c’est-à-dire légèrement 
plus rapprochées que chez Calliphora; le type d’innervation est le même 
que chez Calliphora. 

On peut conclure de lPensemble de ces observations que les unités 
contractiles géantes constituant les principaux muscles du vol de ces 
Diptères se développent comme des fibres individualisées dont les fibres. 
nerveuses et les trachées dépriment profondément la surface. 

Des études actuellement en cours au microscope électronique per- 
mettent dès maintenant de confirmer l’existence d’invaginations mem- 
pbranaires à l'intérieur des fibres musculaires géantes, et l’absence de 
cloisons continues individualisant les colonnes. 


*) Séance du 8 mai 1961. 


(*) Sé 
(1) W. PARTMANN, Zool. Jb. (Anal. Ontog.), 49, 1948, p. 506. 
() O. W. Trecs, Phil. Tr. Royal Soc. London, B, 238, 1955, p. 221. 
(5) R. LavazLARD, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2553. 
(‘) J, Künckez D'HERGULAIS, Comptes rendus, 75, 1872, p. 359. 

(5) J. Haxson et J. Læœwy, in Bourne, The structure and function of muscle, 1, 1960, 
(Acad. Press, New-York), p. 265. 

(5) D. S. Smirx, J. Biophys. Biochem. Cylol., 8, 1960, p. 447. 


(Laboratoire de Biologie animale, P. CG. B., 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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CYTOLOGIE. — Le déterminisme de la formation du sillon de cytodiérèse 
la fin de la nutose dans la segmentation de l'œuf d’Urodèle. Note (*) de 


à 
M. Pauz Senren, transmise par M. Emmanuel Fauré-Frémiet. 


La relation entre l’équateur du fuseau et la naissance corticale du sillon de 
cytodiérèse s’explique par un mouvement centrifuge des plaquettes vitellines dans 
le plan de l’équateur à la fin de l’anaphase. L’invagination du sillon est due à 
une sorte d’induction exercée par le vitellus sur le cortex de chaque blastomère. 
Les antimitotiques dépolarisants suppriment les mouvements équatoriaux, ils 
inhibent donc d’abord la cytodiérèse. 


Dans toutes les mitoses, le plan de cytodiérèse correspond exactement 
au plan équatorial. Au début de la segmentation de l’œuf cette corres- 
pondance exige plus impérieusement une explication, en raison de la 
grande distance qui sépare l'appareil mitotique de la membrane super- 
ficielle. La cloison qui sépare les blastomères est précédée par la formation 
du « présillon dépigmenté » et commence par l’invagination du « sillon 
secondaire » de Schechtmann, qui va rejoindre dans la profondeur le 
« diastème » de Dalcq et Simon. 


Dans l’œuf d'Urodèle (Pleurodeles waltli Michah. et Triturus helveticus 
Raz), l'étude cytologique exige une excellente fixation (hquide de Moricard 
à + 40 C et en agitation pendant 48 h), des coupes en série et une colo- 
ration par le Flemming ou mieux par la safranine-bleu de méthyle- 
orange G. Les fixations ont été faites de 5 en > mn. pendant toute la durée 
de la deuxième mitose de segmentation. 

À la fin de l’anaphase, il se forme dans le plan équatorial, quand le fuseau 
a disparu, deux zones concentriques : a. axiale claire et b. périphérique 
riche en plaquettes vitellines. 


a. La zone axiale correspond à l'équateur de l’ancien fuseau; en coupe 
elle a une forme lenticulaire, à peu près comme le phragmoplaste de la 
mitose végétale; elle est traversée par des fibres persistantes, plus épaisses 
et un peu moins colorées par le bleu de méthyle que les fibres appartenant 
encore au fuseau non transformé près des pôles; cette zone est très claire 
et à peu près dépourvue de vitellus. 


b. La zone, périphérique est formée au contraire par des plaquettes 
vitellines serrées, leur grand axe souvent orienté dans le sens de ce plan 
et constituant un véritable mur vitellin, coupant en deux le blastomère à 
l'endroit où se formera plus tard la cloison blastomérique. On remarque 
que les fibres persistantes, en relation avec les asters, sont dans cette zone 
déviées vers l’extérieur. Le mur vitellin se distingue très bien du vitellus 
propre du blastomère, formé de plaquettes plus petites, et atteint rapi- 
dement la surface de l'œuf, en séparant deux territoires d’hyaloplasme. 
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Il est évident que le vitellus s’est déplacé en direction centrifuge par 
rapport à l’axe de la mitose, de la zone axiale, qu'il fuit et qui s’éclaireit 
vers la zone périphérique, qu'il vient constituer. Ce mouvement a amené 
vers l'extérieur un contingent serré de plaquettes, d’abord vers le cortex 
au contact de la membrane de l’œuf, ensuite vers la paroi interne du 
blastomère et vers le premier sillon déjà formé. 

Quand le vitellus atteint la membrane, par exemple du côté externe, 
le « présillon dépigmenté » apparaît; son aspect clair correspond à l'irrup- 
tion de plaquettes volumineuses, d’origine profonde, qui repoussent le 
pigment de chaque côté. Aussitôt après commence l’ingression du sillon 
secondaire en profondeur. Il est évident que cette invagination soudaine 
est due à une véritable induction, exercée par le vitellus sur la membrane 
ou sur l’ensemble des couches constituant le cortex, par un mécanisme 
analogue à celui invoqué par Pasteels (!) pour l’invagination gastruléenne. 
Dans les deux cas, l’invagination est déterminée par le contact de pla- 
quettes vitellines avec le cortex, riche en granules contenant de l'acide 
ribonueléique. 

Le « présillon dépigmenté » est la première expression en surface du 
mouvement équatorial d’ascension vitelline vers le cortex et l’ingression 
du vrai sillon en est la première conséquence directe. 

Le mouvement est plus rapide et plus accentué partout où 1l y a davan- 
tage d’hyaloplasme; le mur vitellin progresse donc plus rapidement. 

19 du côté animal que du côté végétatif; 

20 du côté externe des blastomères que du côté interne, où se trouve 
soit le premier sillon, soit le blastocoele. 

C'est pourquoi les sillons commencent à apparaître d’abord à la surface 
de l'œuf et près du pôle animal, puis dans le premier sillon interblasto- 
mérique et n'atteignent que tardivement le pôle végétatif, à cause de 
l'abondance et de l’inertie plus grande des grosses plaquettes vitellines 
dans l'hémisphère inférieur. | 

Ces mécanismes expliquent non seulement la relation directe entre la 
position de l'équateur et celle du sillon, mais encore plusieurs autres faits 
d'observation 

19 L'inhibition de la polarité par les antimitotiques dépolarisants, 
comme la colchieine ou le phényluréthane, s'associe toujours à lPimhibition 
du clivage (œufs plasmodiaux et blastomères à plusieurs noyaux, 
Sentein) (?). Les deux phénomènes suivent les mêmes lois. 

20 L’inhibition du sillon précède toujours la dépolarisation, parce que 
les mouvements équatoriaux de la fin de l’anaphase, qui déterminent le 
clivage, exigent une polarité non seulement reconnaissable morphologi- 
_quement, mais encore fonctionnellement normale, avec une activité des 
centres cellulaires suffisamment intense. Le mouvement centrifuge équa- 
torial semble donc lui-même favorisé par des forces allant, à la métaphase, 
des pôles à l'équateur. 
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30 À mesure que linhibition de la polarité s’aflirme, par 
exemple 3/4 d'heure environ après action d’une solution saturée de phényl- 
uréthane, le mur vitellin s’élargit, se désagrège, enfin disparaît. Ce phéno- 
mène commence avant que le caractère bipolaire des mitoses ait lui- 
même disparu; 1l détermine la non-apparition du sillon. 

4° Dans certains œufs plasmodiaux « à énergides » il n’y a pas de cloisons, 
mais à leur place des zones claires et des portions de murs vitellins, qui 
déterminent en surface une lobulation de l’œuf par des sillons incomplets 
en profondeur. Ce phénomène est dû à ce que les fuseaux bipolaires ou les 
asters monocentriques, qui se sont reformés après une longue interruption 
de l’action antimitotique, sont trop faibles pour former des murs vitellins 
efficaces et des sillons complets. 

59 Les « ponts télophasiques », dus à l’action d'agents d’alkylation 
comme la triéthylènemélamine, de même que les € attractions latérales » 
à la métaphase, tendent toujours à se déplacer vers le cortex et non vers 
le blastocoele dans les morulas ou blastulas (*). La prédominance des 
mouvements équatoriaux vers l'extérieur, qui correspond d’ailleurs à la 
naissance corticale de tous les sillons, continue pendant toute la durée de 
la segmentation. 

Dans la formation de la zone claire axiale à la fin de l’anaphase inter- 
viennent probablement : 1° l’ouverture du noyau et la diffusion du suc 
nucléaire qui se sont produits avant la métaphase, comme le suggèrent 
les résultats de Zimmerman et Marsland (*); 20 la réduction considérable 
des structures protéiques fibreuses dans la région équatoriale à lanaphase 
et leur transformation en protéines globuleuses. L’affaiblissement normal 
de l’action des pôles à la fin de l’anaphase [cf. Hughes et Swann (‘), dans 
les cultures de tissus en microcinématographie]|, peut favoriser à ce moment 
l’action des forces antagonistes © d’élimination », ou «€ y-factors » 
(Ostergren) (°), centrifuges par rapport à l’axe mitotique. Ces forces 
agissent sur le vitellus, comme elles ont agi préalablement sur la partie 
distale des bras chromosomiques, qu’elles attiraient vers lextérieur à la 
métaphase. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) J. PASTEELS, Archives de Biologie, 49, 1938, p. 629. 

(2) P. SENTEIN, Union libre Anal. suisses, 14, 1948; Colloque n° 88 du C.N.R.S., 
1959, p. 183; Rapport Xe Congr. de Biologie cellulaire, in Path. et Biol., 9, 1961, p. 3; C. R. 
40e Réun., Assoc. Anat., 1953, p. 959; Archives de Biologie, 68, 1957, p, 581. 

() A. M. ZIimMERMAN et D. MarsLAND, Ann. N. Y. Acad. Sc., 90, 1960, p. 470. 

(*) À. F. HuGuxes et M. M. SWANN, J. exp. Biol., 25, 1948, p. 45. 


(5) G. ÔSTERGREN, Botan. Notiser, 1945, p. 467. 


(Laboratoire d’Histologie, Facullé de Médecine, Montpellier.) 
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PHYSIOLOGIE. — Mise en évidence d’une action immédiate de la 
thyroxine sur la respiration du tissu hépatique in vitro. Note (*) 
de Me Arrerre Jacos, présentée par M. Robert Courrier. 


La thyroxine, ajoutée au milieu Tyrode glucosé, peut augmenter immédia- 
tement la respiration des coupes de foie, de 35 à 40 % chez le Rat normal ou 
éthyroïdé, si l’animal a reçu un régime complet bien équilibré. 

Il est couramment admis que la thyroxine (T,), ajoutée in vitro, n’agit pas 
sur la respiration des tissus, mesurée dans un milieu de Tyrode ou de Ringer 
glucosé. Cette absence d’action de T, sur la respiration tissulaire in vitro 
semblait logique, puisque l’hormone thyroïdienne n’agit qu'après un certain 
temps de latence sur le métabolisme basal. 

Cependant un certain nombre d’expériences anciennes font état d’une 
action immédiate de T, sur la respiration des tissus in vitro. Reinwein 
et Singer (‘), Von Euler (?), Mansfeld (*), Haarman (‘) observent une 
augmentation des oxydations des tissus hépatique, rénal et musculaire 
de 10 à 4o %. Selon ces auteurs, les doses optimales sont très variables 
puisqu'elles vont de 10° à ro ‘". 

Ces expériences étant toutes antérieures à 1940, on peut se demander si 
ces résultats ne sont pas dus à une impureté accompagnant la thyroxine 
utilisée, puisque toutes les expériences postérieures à cette date sont 
négatives. Nous citerons, entre autres, les travaux de Gordon et Heming (), 
Wiswell et coll. (*), Thibault et Pitt-Rivers (*), Dickens et Salmony (*), 
Weiss (*), Le Breton et Le Van Hung (‘°). Aucun de ces auteurs n’observe 
de modification de la respiration des coupes de foie, de rein ou de muscle 
de rat, mesurée dans un milieu Tyrode ou Ringer glucosé, après addition 
de thyroxine (concentration allant de 10 * à 10 °° M.) 

Ces expériences contradictoires nous ont incité à reprendre le problème. 

Conditions expérimentales. — Les expériences sont faites sur des coupes 
de foie de 0,3 à 0,4 mm d’épaisseur, provenant de rats Wistar souche 
Commentry, adultes, mâles, ingérant un régime standard synthétique 
bien équilibré, riche en vitamines du groupe B [Le Breton, (*!)]. Les animaux 
ne sont pas soumis au jeûne avant leur sacrifice par décapitation. 

Nous déterminons la respiration des coupes selon la méthode de 
Warburg à 370C, sous oxygène. 

Les fioles de Warburg contiennent un CH total de 3,2 ml ainsi 
constitué : 

— dans le compartiment principal : 0,3 ml de glucose, soit 33 1 moles 
de sucre; 2,4 ou 2,7 ml de milieu de Tyrode selon qu’il y a ou non T;; la 
coupe pesant de 8 à 12 mg après dessication et toujours prélevée sur le lobe 
droit du foie; 

— dans la cupule centrale : 0,2 ml KOH à 20 %; 

— dans le bras latéral : 0,3 ml solution de T,, soit 30 ug ou 4,56.10 7° moles 


Rats normaux. Rats éthyroïdés. 
Témoin Témoin 
Numéro sans T,. + Te Numéro sans T,. +T,. 

du — —_— © — du =? 2 — < 

Rat. Oo, Qo, A9 Rat Qo,: Qo.- À % 

6 PRE 2,70 4.,0ù +50 PAS SR TT 280 3,9Ù + 41 
DRE Re 1,90 2,88 +85 TERRE D 2,71 + 16 
Diner 321 4,27 +31 ASE 2.33 3,19 + 35 
RES AR re 2,34 2,02 +24 ÉD See 1,79 3,64 +103 
DR C ME 2005 2,81 +10 SE ME 1,14 1,81 + 58 
CE. C1 1,62 2,39 +43 4 DEAN REC NE 5 1.86 2,39 + 28 
TRE 2,45 3,14 +28 15ScxntEe.E 2,10 2,65 + 26 
Dan 3,28 3,54 + 8 

Moyenne... 2,46 +0,25 3,25 +0,23 +34% Moyenne... 2,03 + 0,24 2,90 t0,28 +43% 
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d’hormone. Cette solution est obtenue par dilution de la thyroxine « Roche » 
en ampoules. 

Toutes les solutions sont préparées chaque jour. 

La thyroxine est versée dans le compartiment principal à la fin de la 
période d’équilibration. Les lectures sont faites pendant 20 mn, et les 
respirations (Q,,) sont exprimées en microlitres d'oxygène par miligramme 
de poids sec par 20 mn. 

Résultats. — Le tableau ci-dessous résume les résultats d’une série 
d'animaux âgés de huit mois en moyenne, dont une moitié a été thyroïdec- 
tomisée un mois auparavant. 


Nous voyons done que l’adjonction de 4,58.10 * moles thyroxine au 
milieu de Tyrode glucosé, augmente immédiatement la respiration du tissu 
hépatique. Nous obtenons des augmentations du même ordre de grandeur, 
que l’animal soit éthyroïdé ou non. 

Des expériences faites sur des homogénats de foie, provenant de rats 
analogues, mais soumis à un jeûne préalable de 16 h, donnent des résultats 
tout à fait semblables. 


Discussion. — Dans des expériences antérieures, Le Breton et Le Van 
Hung (‘°) ont montré que la thyroxine, inactive sur la respiration du tissu 
rénal ou hépatique in vitro, peut être activée immédiatement par adjonction 
de coenzyme A. Les animaux utilisés étaient aussi des rats Wistar, souche 
Commentry, et ils ne différaient des nôtres que par le régime ingéré : au lieu 
d’un régime ‘bien équilibré, riche en vitamines, ces animaux ingéraient un 
régime commercial. Ceci nous a amené à examiner l’importante du régime 
alimentaire, ce qui permettrait d'expliquer la discordance entre nos 
résultats et ceux de certains auteurs cités ci-dessus. 

Les expériences en cours montrent en effet l'importance de certains 
facteurs nutritionnels pour la mise en évidence de l’action immédiate de 
l'hormone. Nous nous proposons de publier ces résultats dans une prochaine 
publication. 
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(*) Séance du 8 mai 1961. 

(1) H. REINWEIN, W. SINGER, Biochem. Z., 197, 1928, p. 152. 

@) U. S. von EuULER, Arch. Internat. Pharmacodyn., 42, 1932, p. 278. 

() G. Maxsrezp, Klin. Woch., 14, 1935, p. 884. 

(*) W. HAARMAN, Arch. exper. Path. Pharma., 180, 1936, p. 167. 

6) E. S. GorpoN et A. E. HEMmiING, Endocrin., 34, 1944, p. 353. 

(5) J. G. WiswEeLz, K. L. ZIERLER, M. B. Fasano et S. P. AsPer, Bull. Johns Hopk. 


Hosp., 94, 1954, p. 94. 
() ©. TaiBÂuzr et R. Prrr-Rivers, Lancet, 1, 1955, p. 285. 
(5) F. Dickens et D. SALMONY, Biochem. J., 64, 1956, p. 645. 
() À. K. We:ïss, Amer. J. PhySiol., 185, 1956, p. 242. 
(12) E. LE BRETON et LE VAN HunG, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1357. 
() E. LE BRETON, Vœding, 16, n° 4, 1955, p. 377. 


(Centre de Recherches sur la Cellule Norme et Cancéreuse 
du C.N.R.S., Villejuif.) 


: en 2 


3136 - ACADÉMIE DES SCIENCES. 


. 


PHYSIOLOGIE. — Effet préventif des composés dits « de structure » à 
l'égard de manifestations osseuses et sanguines d'un rachitisme causé 
par l’ingestion d'un régime considéré comme complet et équilibré. 
Note (* de Mlle Yvoxxe Dupuis et M. Pauz Louis Fourier (*), 


présentée par M. Robert Courrier. 


Chez le Rat qui recoit un régime purifié et équilibré, la calcémie s’abaisse et 
des signes de rachitisme apparaissent dans le squelette. L’incorporation à ce régime 
d'un « composé de structure » : lactose, inositol ou glucosamine s'oppose à cette 
évolution vers le rachitisme. 


Une déficience du régime en calcium cause, chez le Rat, un rachitisme 
que guérissent le lactose et divers corps groupés avec lui sous le nom de 
« composés de structure » (*). Ce rachitisme, caractérisé, par une hypo- 
calcémie et par des troubles de l’ossification endochondrale; peut aussi 
être obtenu au moyen d’un régime complet, équilibré, de teneur normale 
en calcium, à la condition que les constituants de ce régime soient purs. 
Le lactose incorporé à ce régime purifié prévient l'apparition du rachi- 
tisme (*). Dans ces mêmes conditions d'apport calcique optimal, d’autres 
composés de structure, tels que l'inositol ou la glucosamine, s’opposent-ils 
comme le fait le lactose, à une évolution vers le rachitisme ? 


Conditions expérimentales. — Dès le sevrage effectué à 19 jours, 72 rats 
albinos provenant de l'élevage du laboratoire sont répartis en quatre lots 
égaux. Ceux du lot « témoin » reçoivent à volonté un régime de compo- 
sition centésimale suivante : amidon de blé, 69; ovalbumine, 18; huile 
d’arachide, 8; mélange vitaminique (*), 1; mélange salin | } 3; H,.KPO,; 0,5; 
TiO;, 0,5; acétate d’axérophtol, 0,0002. 


Les régimes des lots « lactose », « 1aositol » et « glucosamine» ne diffèrent 
du précédent que par la substitution de 20 % de lactose, de 8 % d’inositol 
ou de 4 % de glucosamine à des proportions équivalentes d’amidon. 

La faible proportion de glucosamine est due au fait que pour des propor- 
tions plus fortes, l'appétit et la croissance des rats diminuaient. 

L'expérience dure trois mois. A la fin des 1°T, 2€ et 3€ mois, six animaux 
de chaque lot sont sacrifiés. Le calcium sérique est dosé par colorimétrie. 
On détermine, au moyen de la méthode de Bessey (*), l’activité phospha- 


tasique du tiers distal du fémur au-dessus du cartilage de conjugaison. 


La coupe frontale d’un plateau tibial est examinée à la vue. 


Résuliais. — Les rats « témoin » c'est-à-dire ceux dont le régime purifié 
ne comporte mi lactose, ni aucun autre « composé de structure », présentent 
au niveau du plateau tibial, un épaississement du cartilage de conju- 
gaison. Ce signe de rachitisme, plus ou moins prononcé selon les individus, 
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s’observe dès le premier mois. De plus, en tous temps de l'expérience, la 
région d’ossification est blanchâtre, et non, comme c’est normalement le 
cas, rougeâtre du fait de l’abondance des capillaires sanguins. 


Lorsque le régime comporte du lactose ou de l’inositol, le cartilage de 
conjugaison est normal. La zone d’ossification est rougeâtre comme c’est 
le cas habituel. Avec la glucosamine, les résultats sont imprécis : après 
un mois, la section des tibias ressemble à celle des animaux « témoins », : 
mais au troisième mois, les signes de rachitisme osseux se sont atténués. 


Les variations de la calcémie et de l’activité phosphatasique sont très 
caractéristiques. 


Chez les rats € témoins » dont le régime ne comprend aucun « composé 
de structure », la calcémie s'effondre vite et demeure constamment à un 
niveau très bas. L’incorporation à ce régime de lactose ou d’inositol s'oppose 
entièrement à cette chute. En présence de glucosamine, la valeur de la 
calcémie est subnormale. 


Influence sur la calcémie et sur l'activité phosphatasique osseuse du Rat de l'incorpora- 
tion de divers « composés de structure » à un régime témoin supposé complet. 


Activité phosphatasique osseuse 


Calcémie (mg de phosphore libéré 
Lots (mg de calcium par litre) par gramme d'os en 1 h) 
et régimes. mois d'expérience. mois d'expérience. 
A Re Sem eR ie VE ee ne 
l 2 3: 1 2: d 
DÉMO Lait ere 58 () 68 63 74 36 39 
52.102 6o ; 81 DO TO 54 ; 108 28 ; 4x DOOO 
J'Actose LR st 102 102 97 © 54 17 14 
94 ; 110 SO ITO MOUTON 4x1 ; 69 NY Ie TS TO; 
INDSHOÏEA TUE 107 106 102 56 15 10 
OO CLONE TO EU NOTE 107 4 ; 63 10 22 7; T4 
Glucosamine..... 91 95 89 60 21 22 
85 ; 100 84 ; 108 80 ; 97 49 ; 68 16820 17 5) 29 


(*) Chaque nombre représente la moyenne des résultats; sous ce nombre figurent les valeurs extrèmes. 


L'activité phosphatasique osseuse diminue avec l’âge, ce qui est normal. 
Mais cette activité est toujours moins élevée chez les rats dont le régime 
comporte un « composé de structure » que chez les animaux témoins. La 
différence est plus accentuée en fin d'expérience. 


Discussion. — Des perturbations anatomiques et enzymatiques de 
l’ossification endochondrale, une hypocalcémie profonde et durable, 
confirment qu’un régime complet, équilibré, de teneur normale en calcium, 
conduit au rachitisme. Le lactose et d’autres « composés de structure », 
comme l’inositol et la glucosamine, s'opposent à cette évolution. 


Cette action commune à plusieurs € composés de structure » s’ajoute 
à celles que nous avons signalées antérieurement et qui portent notamment 
sur l’utilisation du calcium, sur le développement du cæcum et sur la 
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composition des urines. Doit-on penser que ces diverses activités résultent 
de plusieurs mécanismes ou d’un seul ? Il est difficile d’en décider. Peut- 
être la connaissance des perturbations biochimiques qui sont à l’origine 
de la galactosémie offre-t-elle un moyen d’aborder la question. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) Avec la collaboration technique de Me Huguette Saussay. 
@) P. Fournier et Y. Dupuis, Bull. Soc. sc. Hyg. alim., 48, 1960, p. 33. 


(5) Y. Dupuis, Comptes rendus, 251, 1960, p. 25837. 
(:) J. FiscnEer, Amer. J. Physiol., 188, 1957, p. 49. 
() R. Hussez, L. MENDEL et À. WAKEMAN, J. Nutr., 14, 1937, p. 275. 
(:) O. Besse, O. Lowry et M. BrocKk, J. Biol. Chem., 164, 1946, p. 321. 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté de Médecine, Paris.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Chronologie de la différenciation des cellules hypo- 
physaires (entre 15 et A5 jours) chez Lebistes reticulatus À. Etude au 
microscope électronique. Note (*) de MM. Erxesr Fozcenius et Aimé Ports, 


présentée par M. Maurice Fontaine. 


Dans l’hypophyse de Lebistes /reticulatus, les cellules acidophiles de la proadéno- 
hypophyse se différencient en premier lieu (12 à 15 jours après la fécondation). 
La formation et l’évolution des granules sont décrites. 


Au stade de 12 à 15 jours après la fécondation, l’adénohypophyse se 
différencie en trois lobes situés autour du lobe nerveux qui occupe la partie 
centrale de l'organe. Les cellules formant les différents lobes seraient encore 
histologiquement indifférentes ('). Au microscope électronique, on constate 
cependant que cette différenciation anatomique s’accompagne d’un début 
de différenciation cellulaire. Chez les Cyprinodontes, la disposition des 
types cellulaires en lobes bien séparés (*) permet de suivre avec certitude 
leur évolution. 

1. La proadénohypophyse est formée à ce stade par des cellules indiffé- 
renciées et par des cellules ébauchant une différenciation vers le type 
acidophile (fig. 1). 

Les cellules indifférenciées, de forme très variable, ont un aspect clair; 
elles renferment un petit nombre de vésicules lisses et sont dépourvues 
d’ergastoplasme. La différenciation en cellules acidophiles se traduit essen- 
tiellement par l'accroissement du nombre des fines vésicules du cytoplasme 
et par le développement considérable de l'appareil de Golgi. Les vésicules, 
groupées en amas plus ou moins importants, sont particulièrement abon-: 
dantes au voisinage des structures golgiennes. Le contenu des vésicules 
se densifie de façon très précoce. Cette densification se poursuit pendant 
l’accroissement en diamètre des vésicules. Ces vésicules se transforment 
en granules qui acquièrent uné très forte densité dès qu’elles atteignent un 
diamètre de 100 my environ; elles présentent dès ce stade la forme et la 
densité caractéristiques des granules acidophiles. Au cours de l’évolution 
ultérieure, les granulations augmentent encore sensiblement de taille 
sans qu'il y ait variation de densité apparente. Parallèlement à ce processus, 
des citernes ergastoplasmiques se forment à partir d'éléments vésiculaires 
qui se disposent en chapelet dans la région périnucléaire. L'apparition 
de granulations typiques et de structures ergastoplasmiques peut être 
considérée comme un signe de l’entrée en activité sécrétoire de ce type 
cellulaire. 

2. Dans la mésoadénohypophyse, la différenciation des deux zones concen- 
triques caractéristiques est à peine ébauchée. Les futures cellules acido- 
philes (reconnaissables grâce à leur position) ne se distinguent des cellules 
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de la zone cyanophile que par le groupement, dans certaines régions du 
cytoplasme, de fines structures vésiculaires et filamenteuses. Dans quelques 
cellules, un certain nombre de vésicules, situées dans le cytoplasme proche 
de la basale séparant l’adénohypophyse de la neurohypophyse, commencent 
à se densifier. Dans ce type de cellule, la maturation des granules est 
nettement moins avancée que dans les éléments acidophiles de la proadéno- 
hypophyse. Les aspects marquant le début de l’évolution de ce type cellu- 
laire semblent traduire une polarisation fonctionnelle par rapport au 
système nerveux (fig. 2). 

Les cellules de la future partie cyanophile sont encore indifférenciées. 
Elles renferment quelques vésicules et sont dépourvues d’ergasto- 


plasme (fig. 5). 

9. La métaadénohypophyse est formée de cellules comparables aux 
cellules chromophobes de la métaadénohypophyse de l'adulte (*). Les 
cellules à granulations acidophiles et P. À. S.-positives, qui existent chez 
Padulte (*), ne sont pas encore différenciées. * 

L'évolution des différents lobes se poursuit de la façon suivante : la 
proadénohypophyse présente son aspect normal dès la naissance du 
jeune (30 à 35 jours). Il reste cependant un certain nombre de cellules 
indifférenciées qui évoluent progressivement. La mésoadénohypophyse 
présente à la naissance une couche de cellules acidophiles dans lesquelles 
les granules n’ont pas encore atteint leur diamètre définitif. L’épaisseur 
de cette zone augmente progressivement; au stade de 45 jours, on peut 
compter trois à quatre couches de cellules acidophiles. La partie externe 
de la mésoadénohypophyse reste peu ou pas différenciée à la naissance. 
La différenciation est à peine amorcée au stade de 45 jours, dernier stade 
que nous ayons étudié. On ne note pas de changements dans la méta- 
adénohypophyse pendant la période considérée. 

Discussion. — 1. Au cours de l’histogenèse de l’hypophyse de Lebistes reti- 
culatus, ce sont les cellules acidophiles de la proadénohypophyse qui se diffé- 
rencient en premier lieu. Cette constatation pourrait conduire à l'opinion 
que ces cellules seraient responsables de la sécrétion de la somatotrophine. 

2. Les granules spécifiques se forment à partir de fines vésicules dont 
le contenu se densifie progressivement. Cette densification s’opère à un 
stade très précoce, donnant naissance à des granules denses très fins qui 
augmentent ensuite de taille. La taille des granules ne représente donc 
pas un critère absolu pour lPidentification d’une cellule hypophysaire. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Proadénohypophyse de 15 jours. Deux cellules acidophiles en voie de difré- 
renciation entourées d’éléments indifférenciés (G X 8 000). 
Fig. 2. — Mésoadénohypophyse de 15 jours. Cellules acidophiles en différenciation. Dans 


la cellule située sur le côté gauche du cliché on note, dans la partie tournée vers la 
basale, une accumulation de vésicules en cours de densification (G X 8 000). 


MM. ERNEST FoLLENIUS et AIMÉ Porte. 
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Fig. 3. — Partie externe de la mésoadénohypophyse (15 jours). Cellules à cytoplasme 
clair contenant quelques fines vésicules (G x 8 000). 


3. Les cellules acidophiles de la mésoadénohypophyse se différencient 
peu de temps après celles de la proadénohypophyse. On peut noter une 
polarisation très nette de leur différenciation par rapport au lobe nerveux. 
La future zone cyanophile ne présente pas encore de différenciation nette 
pendant la période considérée. 


4. Dans la métaadénohypophyse, les cellules ont l’aspect des cellules 
chromophobes de ce lobe chez l’adulte. Les cellules à granulations sécré- 
toires ne sont pas encore différenciées. 


) Séance du 3 mai 1961. ( 

(:) G. GESKE, Roux. Arch. Entwicklm, 148, 1956, p. 263-310. 

() E. FozLeniIus et A. PorTE, C..R. Soc. Biol., 154, 1960, p. 1247-1250. 
() E. FozLenius, Ann. Endocr. Fr., 20, 1959, p. 676-682. 


(Laboratoire de Zoologie et Embryologie expérimentale, 
Faculté des Sciences et Institut d’ Anatomie pathologique, 
Faculté de Médecine, Strasbourg.) 
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NUTRITION. — {n/fluence de restrictions alimentaires périodiques sur le compor- 
tement nutritionnel du Rat blanc : poids vif, bilan azoté, dépense éner- 
gétique. Note (*) de Mme Mireiize Morin-Jomax, MM. JEAN TRÉMOLIÈRES, 
Jean Agranam, Mie Onerre Cnampiexy et M. Raymonn Jacquor, présentée 
par M. Maurice Fontaine. 


Au cours de phases de réhabilitation succédant à des périodes de restriction 
alimentaire, le Rat blanc réalise des gains de poids et des rétentions d’azote supé- 
rieurs aux performances d'animaux maintenus en alimentation libre. Le jeûne 
hydrique a des effets plus sévères et immédiats chez les témoins antérieurement 
nourris ad libitum que chez le Rat soumis à une alimentation discontinue. 

Les effets physio-pathologiques d’une réduction des ingesta calorico- 
azotés de l’ordre de 5o % ont été décrits par Keys et coll. (*). Qu’advient-1l 
quand on répète de telles restrictions en les entrecoupant de périodes de 
réhabilitation ? Nous avons poursuivi une expérience dans ce sens en 
utilisant le rat Wistar CF adulte, d’un poids moyen de 175 g au début 
des essais. Les animaux étaient répartis en deux lots. Le lot témoin (T) 
consommait ad libitum un régime équilibré à 12 % de caséine. Le lot 
expérimental (R) était placé au même régime alloué en alimentation 
discontinue selon le schéma : prépériode d’ingestion libre, restriction 
alimentaire correspondant à 4o % de l’ingestion libre, période de réhabi- 
htation calculée sur la consommation pendant la prépériode. En tout, le 
lot expérimental a subi cinq périodes de restriction de 7 jours, chacune 
suivie de cinq périodes de réhabilitation de durée égale. En fin d’expé- 
rience (3 mois) tous les rats ont été placés à l’inanition totale. 

Poids vif. — Les variations de poids vif pour l’ensemble de l'expérience 


sont les suivantes 
Gain de poids 


Gain de poids  Ingéré sec par gramme 

Alimentation. moyen (g/rat). (g/rat). ingéré sec(g). 
RS Fe ë Se = 
Continue (DRE 127 108 0,117 
Discontinue (IR) ET PRE 39 666 0,020 


Le lot R ayant subi des restrictions périodiques a une croissance plus 
faible que celle des témoins. De plus, le « rendement alimentaire » est 
médiocre en alimentation discontinue. Cependant, l’étude cinétique des 
résultats montre qu’au cours des périodes de réhabilitation, les perfor- 
mances du lot expérimental R sont très supérieures à celles des témoins. 
Voici les valeurs observées pendant les périodes de réalimentation 
comparées aux valeurs du lot T pendant le même temps de 7 jours : 


Gain de poids 


Gain de poids Ingéré sec par gramme 
Lot. Alimentation. (g/rat). (g/rat). ingéré sec(£). 
Te Lee Continue 18,9 113 0,16 
TEA ROLE 1e réhabihtation 36 où 0,37 


{ Moyenne des cinq périodes } 


3 RER 28 94 0,30 
l de réhabilitation \ $ 
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Par ailleurs, les rats semblent s'adapter à la sous-alimentation : la perte 
de poids qui était de 33 g par rat au cours de la première période de restric- 
tion tombe successivement à 20, 14, 21 et 18 g au cours des quatre périodes 
suivantes. 

Bilan azoté. — Le mode d'alimentation n’a pas d'influence sur le coefli- 
client d'utilisation digestive de l’azote dont la valeur moyenne est de 83. 
Dans le lot expérimental R, le bilan est négatif pendant les périodes de 
restriction. Néanmoins, le coefficient de rétention azoté est plus élevé au 
cours de la réhabilitation du lot R (CR moyen : 30) que chez les témoins 
(CR moyen : 26). On retrouve 1ci le phénomène d’adaptation à la sous- 
alimentation : la perte urinaire d’azote est de 134 mg par rat et par jour 
lors de la première restriction, elle n’est que de 99 mg à la quatrième 
restriction. | 

Échanges respiratoires. — Ceux-ci sont mesurés en continu par période 
de 4 jours (?), (*). Pendant les restrictions, les rats sous-alimentés ont des 
échanges plus faibles que les témoins. Mais, on ne note aucune accou- 
tumance et les valeurs de l’acide carbonique dégagé et de loxygène 
consommé sont les mêmes à la dernière et à la première période de restric- 
tion, soit respectivement 5,3 et 6,2 | par animal et par jour ou encore 3,1 
et 3,6 I par 100 g de poids vif. Les témoins présentaient pendant le même 
temps des valeurs de 9,5 et 10,1 1, soit 4,4 et 4,7 l par-100 g de poids vif. On 
note cependant des différences entre les animaux en cours de réhabilitation et 
les témoins. Les valeurs suivantes sont calculées sur l’ensemble des périodes 
de réalimentation. 


Calories Calories 
ingérées. 0, (1). CO, (1). perdues. 
Alimentation. me ++ D ini + nn 2 OR: + ++ 
Continue (D) Pere er CDD D 010,117 06020 US PU ON OÙ HO MR 7 
Réhabilitation (R)....... AND OM 7210 DÉMOS MO MOT 00000 0 ML O0 ST RTo 0 
+, par rat et par jour; +, par 100 g de poids vif et par jour. 


Après jeûne partiel, les rats réalimentés. accusent des gains de poids 
supérieurs aux témoins avec une dépense moindre d'énergie. 


Inanition totale. — Les résultats obtenus en inanition totale (jeûne 
hydrique) sont rapportés ci-dessous. 
Calories Perte de 
Alimentation Jours de dépensées Azote perdu poids vif 
préalable. de jeûne. (rat/jour). (mg/rat jour). Q.R. (g/rat/jour). 
per 4r 1 0,73 13 
De 39 163 0,73 9 
Continue terres a 36,3 122 0,71 9 
4° 35,6 147 0,70 8,3 
Hp 31 129 0,70 7,0 
1EA 29 N12 0,70 9 
DS 28 107 0,70 ÿ 
Discontmuenst #07 os 27 100 0,71 7 
te 26 99 0,70 6,6 
5e 24,6 90 0,70 D 
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Dans les conditions de l’inanition totale, les rats habitués aux restrictions 
alimentaires périodiques se comportent différemment des animaux Jjus- 
qu'alors nourris ad libitum.'Au début du jeûne, ces derniers témoignent 
d’un gaspillage d'énergie et d’azote avant de restreindre leurs dépenses 
et de s’adapter à la privation de nourriture. Au contraire, les rats «entraînés» 
du lot R se placent immédiatement dans l’économie imposée par l’inanition. 
Chez les témoins, le rapport «azote perdu/calories dépensées » reste constant 
pendant les einq jours de jeûne (valeur moyenne : 4,07). Dans le lot expé- 
rimental, ce rapport, plus faible au départ, diminue régulièrement au coyrs 
du jeûne de 3,80 à 3,66. On peut en déduire que, contrairement aux témoins, 
les rats de ce lot réalisent une épargne préférentielle de protides. 

Conclusions. -— Des restrictions alimentaires globales imposées périodi- 
quement permettent au Rat blane de réaliser au cours des périodes de 
réhabilitation des performances (gain de poids, rétention d'azote) nette- 
ment supérieures à celles de témoins maintenus en alimentation libre, 
L'animal s'adapte aux restrietions comme le montrent d’une part, l'étude 
des périodes successives et, d'autre part, le comportement lors de l’inamition 
totale. Le jeûne hydrique a des effets beaucoup plus sévères et immédiats 
chez les témoins antérieurement nourris ad libitum que chez le Rat préala- 
blement soumis à une alimentation discontinue. 


(*) Séance du 8 mai 1901. 

(:) A. Keys et coll, The biology of human starvation, 2 Vol., 1950, Univers. Minnesota 
édit. 

(?) T. CAHN et J. HouGET, J. Physiol., 44, 19592, p. 115. 

() J. ABRAHAM, O. CHAMPIGNY, R. JACQUuOT et A. RÉRAT, Ann. Nutrit. Aliment. 
12527098; D. 1e 


1 
(Centre de Recherches sur la Nutrition du C. N.R.S., 


Bellevue, Seine-et-Oise, 
et Unilé de Diététique de l'INH, Hôpital Bichat, Paris.) 
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BIOLOGIE ANIMALE. — Le cycle sexuel biennal chez la femelle de Salamandra 
salamandra quadri-virgata dans les Hautes-Pyrénées. Note (*) de 
M. Jean Joix, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


A 1000 m d'altitude dans les Pyrénées, le cycle génital des femelles de Sala- 
mandre tachetée est étalé sur deux ans. La première année est consacrée à la . 
gestation et la deuxième à la vitellogenèse, alors qu’en plaine les deux phénomènes 
sont en grande partie simultanés. La gestation peut revêtir en altitude un aspect 
particulier qui est décrit. L'influence de l'écologie sur le cycle biologique de la 
Salamandre est donc manifeste. 


Dans une Note récente (‘), nous avons décrit le cycle sexuel de la 
Salamandre tachetée dans l'Ouest de la France. L’examen de 42 femelles 
capturées aux environs de Cauterets (Hautes-Pyrénées) nous permet de 
préciser en quoi le cycle de la même espèce est modifié à 1000 m d'altitude. 

Rappelons brièvement l’évolution annuelle du tractus génital des femelles 
dans l'Ouest de la France : l'ovulation a lieu au début de juillet; dès ce 
moment la vitellogenèse est active, tandis que se poursuit la gestation. 
La parturition est échelonnée d’octobre à avril. Les ovocytes continuent 
leur croissance au printemps et celle-ci s’achève peu avant l’ovulation, 
en juillet. Le poids de l’ovaire gauche passe ainsi (fig. 1), en pourcentage 
du poids du corps, de 0,60 % en juillet à 2 % en octobre, il dépasse 3 % en 
mars chez des femelles prêtes à accoucher et atteint 4 à 5 % peu avant 
Povulation. Le cycle génital est donc annuel. 


Dans les Pyrénées, à 1000 m d’altitude, le processus est différent. L’ovu- 
lation a lieu en mai-juin, la gestation dure presque un an et la vitellogenèse 
est très lente pendant toute cette période. L’ovaire n’entre dans une phase 
de croissance rapide qu'après la parturition, pendant la deuxième année 
du cycle. En pourcentage du poids du corps (fig. 1) le poids de l'ovaire 
gauche évolue entre 0,45 % (après l'ovulation) et 0,70 %, à la fin de la 
gestation un an plus tard, puis atteint 4,60 % en automne et 5,80 % en 
avril suivant. L’ovulation n’a donc lieu que tous les deux ans. Un tel 
phénomène d’allongement du cycle des femelles se retrouve chez deux 
Reptiles qui présentent une évolution ovarienne étagée sur deux à 
quatre ans à la limite nord de leur aire de répartition : Crotalus viridis 
[Rahn (?)] et Vipera aspis [Saint-Girons (*)]. Chez la Salamandre noire 
des Alpes, (S. atra), Wunderer (*) a montré que la gestation s’étend sur 
quatre ans, fait confirmé par Vilter et Vilter (*). Pendant cette période 
la vitellogenèse est interrompue et elle ne reprend qu'après la parturition. 
Vilter et Vilter estiment que c’est l’action des corps jaunes ovariens qui 
freine l’ovogenèse pendant la gestation. Cette explication serait séduisante 
en ce qui concerne Salamandra salamandra si nous considérions le seul 
cas des spécimens de montagne; mais, si l’on examine le cycle des animaux 
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de plaine, on est obligé d'admettre que les corps jaunes, bien que présents, 
n’assument aucun rôle inhibiteur de l’ovogenèse pendant la gestation. 
Si l'inhibition existe, il faut supposer qu’elle est levée par un autre facteur; 
à notre connaissance, l’activité endocrine des formations lutéiniques chez 
les Salamandres reste d’ailleurs à démontrer. Le développement du tractus 
génital (trompe principalement) chez les femelles de plaine en fin de gesta- 
tion, comparé à son repos chez leurs homologues de montagne, plaiderait 
en faveur d'une activité gonadotrope restreinte chez ces dernières pendant 
la première année du cycle. 
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Fig. 1. — Graphique montrant l’évolution saisonnière du poids de l’ovaire gauche en 
pourcentage du poids du corps chez Salamandra salamandra. quadri-virgata, dans 
FOuest de la France, d’une part, dans les Pyrénées d’autre part. Les rectangles noirs 
représentent la durée de la gestation. O, ovulation; P, parturition. 


Une autre particularité physiologique caractérise les Salamandres tache- 
tées d'altitude : leur gestation est souvent d’un type spécial. Alors qu’en 
plaine les larves ne se libèrent de leur enveloppe muqueuse qu’à l'époque 
de la parturition, elles la quittent beaucoup plus tôt en altitude. Les 
femelles disséquées en fin de gestation présentent tous les intermédiaires 
entre l'aspect typique des animaux de plaine (une quarantaine de larves 
de 30 mm environ) et un petit nombre de grosse larves (2 à 4 par utérus). 
Ces dermières atteignent souvent la taille considérable de 45 mm et un 
poids de l’ordre de 1 g; elles présentent, en outre, des signes de métamor- 
phose plus ou moins accentués. Ces faits confirment les observations de 
Lantz (‘) qui a trouvé dans un terrarium contenant des femelles de Sala- 
mandres originaires des Pyrénées, un lot de larves mortes à des stades 
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plus ou moins avancés de leur métamorphose. Il nous semble évident que 
la grande taille de ces larves est due, au moins pour une large part, au 
cannibalisme intra-utérin plus ou moins intense. Celui-ci s'exerce surtout 
à l'égard des œufs non développés ou des embryons dont le développement 
s’est arrêté. À plusieurs reprises, la dissection d’un utérus gestatif nous a 
montré des larves en train de dévorer de tels embryons. Ajoutons qu'il est 
possible d'élever ces grosses larves en milieu humide et d'obtenir la méta- 
morphose complète en quelques jours sans passage par le milieu aquatique. 

Ces particularités des spécimens récoltés en altitude mettent en relief 
l'importance des facteurs écologiques dans le déterminisme du ceyele 
biologique chez les Vertébrés pœerlothermes. 


(*) Séance du S mai 1961. 

() J. Joy, Comptes rendus, 251, 1960, p. 2594. 

() H. RAHN, Copeia, n° 4, 1942, p. 233. 

(5) H. SainT-Grrons, Bull. Biol., 91, n° 3, 1957, p. 2 
() WunNDERER, Zool. Jahrb. (Systemat.), 28, 1910, p. 23. 

(5) V: Nisrer et À, Victen, C. R. Soc. Biol., 64, n° 2, 1960, p. 290. 
() L. A. LanNTz, Rev. Hist. Nat. appl, 1927, P. 17. 


(Laboratoire d’Évolution des Êtres Organisés, 
105, boulevard Raspail, Paris, 62.) 
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GÉNÉTIQUE. — Détection chromosomique d'une mosaïque artificielle 
humaine. Note de MM. JÉRÔME LEseuxe et Raymoxn Turrix, 


présentée par M. Léon Binet. 


77 jours après transplantation d’un fragment de peau d’un jumeau XY sur 
son jumeau haplo X, la détection d’une population mixte (XY/X) dans la greffe 
permet d’affirmer la persistance des cellules transplantées. 


Le couple gémellaire décrit dans la précédente Note (‘) pouvant être 
présumé monozygote en dépit d’un dimorphisme sexuel évident, l'épreuve 
des greffes réciproques a été pratiquée. 

A. Un fragment de peau totale, prélevé sur le sujet haplo X, a été 
greffé sur le sujet XY. Au lieu et place du prélèvement, le sujet haplo X 
a reçu un fragment de peau du sujet XY. Dans les deux cas, une fraction 
des greffes a été prélevée au moment de l'intervention pour vérifier le 
caryotype de chacune d’elles. Les caryotypes, haplo X et XY ont été 
retrouvés, en accord avec les examens précédents réalisés sur biopsie de 
fascia lata d’après notre technique habituelle (?). Aucune suspicion de mosai- 
cisme X/XY n’a été décelée chez le sujet haplo X ou le sujet XY tant sur 
la biopsie de fascia lata que sur la biopsie du greffon. 

L'examen journalier, puis hebdomadaire des greffes réciproques permet 
d'affirmer que 112 jours après transplantation les greffes ont parfaitement 
« pris », sans aucune réaction inflammatoire, et semblent définitivement 
établies. 

B. Au 78€ jour une biopsie, à cheval sur la zone greffée (XY) et la peau 
avoisinanate de l’hôte (X) a été effectuée chez le sujet haplo X; la moitié 
de la greffe environ a été intéressée par cette biopsie, l’autre moitié étant 
laissée en place pour examen ultérieur éventuel. 

Nombre de cellules dont le caryotype a été établi sans ambiguïté au cours 
des cultures successives du fragment transplanté. 


Haplo X. XY. Total. 

TO 6 (OR UE ee 12 2 14 
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44 27 72 
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Discussion. — Cette étude caryotypique permet d’affirmer que des 


cellules du jumeau XY survivaient 77 jours après transplantation sur le 
jumeau X et conservaient encore leur pouvoir de reproduction (in vitro 
du moins). 
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En raison de la localisation du prélèvement le mélange X/XY ne permet 
pas de préjuger de l’état réel du greffon qui peut, soit être resté pure- 
ment XY (fig. 1), soit avoir été partiellement réhabité par les cellules 
haplo X (fig. 2) de l’hôte. 
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Fig. 1. — Cellule mâle : 44 A, XY (Biopsie du greffon XY porté par le sujet haplo X). 
Fig. 2. — Cellule haplo X : 44 A, X (Biopsie du greffon, XY porté par le sujet haplo X). 


Par ailleurs, l'augmentation de fréquence des cellules XY en fonction 
du vieillissement de la culture, bien qu’à la Himite de la signification statis- 
tique, laisse supposer que le caryotype équilibré XY pourait avoir, in 
vitro, une valeur sélective supérieure à celle du caryotype haplo X. On ne 
peut de ce fait inférer ce qui se passe in situ; il est même possible alors 
que les cellules XY en survie dans ce milieu haplo X soient défavorisées 
par rapport aux cellules de lhôte. 
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Conclusion. — Ces observations montrent que l’analyse chromosomique 
après avoir permis d'étudier un cas de gémellité exceptionnelle a servi 
à déceler une mosaïque artificielle humaine X/XY, conséquence de greffes 
réciproques; mais un plus long recul de temps reste nécessaire pour juger 
de la destinée de cette mosaïque. De toutes façons, ces faits corroborent 
entièrement l’examen macroscopique en ce qui concerne la « prise » des 
greffes réciproques. L’analyse du greffon haplo X sur le sujet XY sera 
réalisée ultérieurement pour servir de contre-épreuve. 

L'ensemble de ces résultats, comparables à ceux obtenus par Ford (*) 
dans l’étude des hétérogreffes chez la souris montrent que le chromosome Y 
peut servir de « marqueur » chez l'Homme. Cette technique utilisée dans 
un cas de gémellité exceptionnelle pourrait être étendue à l’étude des greffes 
de moelle et des transplations d’organes entre sujets de caryotypes 
différents (“). 


(:) R. TuRPIN, J. LEJEUNE, J. LAFOURCADE, P. L. CHiGoT et C' SALMON, Comptes 
rendus, 252, 1961, p. 2945. 

() J. LEJEUNE, R. TurriN et M. GAUTIER, Revue Française d’ Études clinique et biolo- 
giques, 5, 1960, p. 406-408. 

() C. E. For», P. L. T. IzBEery et J. F. Lourir, J. of cellular and comparative Physio- 
logy, 50, suppl. 1, 1957, p. 109-121. 

(‘) Ce travail a été réalisé avec l’aide du Commissariat à l'Énergie Atomique 
(contrat n° 3254). 


(Institut de Progénèse, 15, rue de l’École-de-Médecine, Paris, 62.) 
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RADIOÉCOLOGIE. — Étude de la contamination d’une biocoenose art ficrelle 
d’eau douce par le cérium radioactif. Note (*) de MM. Yves-ALaix FoNraine 


et AnDrÉ AEBERHARDT, présentée par M. Maurice Fontaine. 


Après réalisation d’une communauté complexe, comparable à une mare d’eau 
douce de nos régions, le radioisotope (‘**Ce) a été introduit, et sa distribution suivie 
durant 41 jours. L’irradiation subie par les organismes peut être estimée en 
fonction de l’intensité de la contamination initiale. 


L’étude des caractères et des conséquences de la contamination des 
milieux aquatiques par les radioisotopes est particulièrement importante. 
En effet, de nombreuses installations utilisant l’énergie nucléaire rejettent 
les déchets radioactifs liquides dans les fleuves ou Les océans près desquels 
elles ont été édifiées. 

Or, en ce qui concerne en particulier les phénomènes de concentration 
par les organismes vivants, les chercheurs se sont le plus souvent bornés 
à étudier la contamination d’une espèce isolée de son biotope, placée dans 
une eau radioactive. 

Dans ces conditions, les caractères de la contamination et certaines 
de ses conséquences éthologiques peuvent être différents de ceux observés 
dans la nature, du fait notamment de l’exclusion des chaînes alimentaires, 
dont l’intervention apparaît si importante. Il est donc nécessaire, nous 
semble-t-1l, d'étudier aussi la répartition des radioisotopes et leurs actions 
biologiques éventuelles sur des biocoenoses expérimentales complexes. 
L’expérience dont nous résumons les résultats ici constitue une tentative 
dans cette voie. Elle porte sur l’étude de la distribution d’un produit de 
fission particulièrement important, le ‘*’Ce, entre les divers éléments 
d’une communauté expérimentale réunissant les principaux constituants 
d’une mare d’eau douce de nos régions. 

Cette communauté, constituée en collaboration avec M. Y. Plessis, 
comprenait essentiellement, dans un volume de 500 1 d’eau, des sédiments, 
des algues vertes (Diatomées diverses), des plantes vertes (Myrio- 
phyllum L. sp. et Lemna Polyrhizza L.), des Daphnies (Daphnia pulex Leyd.), 
des Mollusques (Planorbis Vortex L. et Limnæa’stagnalis L.) et des Cyprins 
bronzés (Carassius auratus L.). L'établissement et l’évolution de cette 
communauté sont décrits par ailleurs (*); signalons seulement ici que les 
dispositifs techniques utilisés ont permis d’assurer à la fois une homogé- 
néisation continue de l’eau et le maintien d’un équilibre relatif. 

Des échantillons des divers éléments de la communauté sont prélevés 1, 3, 
10, 18 et 41 jours après l'introduction du cérium radioactif, pesés, et leur 
radioactivité y est mesurée par scintillation; les résultats ne sont pas 
corrigés pour la décroissance radioactive du *‘‘Ce, qui est très lente. Nous 
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désignerons ici par radioactivité spécifique la radioactivité en impulsions 
par minute et par gramme du prélèvement considéré; les données obtenues 
permettent de dégager les conclusions suivantes : 

A. Dans une première phase, l’évolution de la communauté est marquée 
par les phénomènes suivants : 

10 La radioactivité de l’eau diminue rapidement, avec un taux de décrois- 
sance exponentielle de 0,34 j *. 

20 Cette décroissance traduit une fixation, inégale mais le plus souvent 
intense, du radiocérium sur toutes les surfaces mortes ou vivantes qui lui 
sont offertes. Le tableau précise l'importance de la contamination maximale 
des principaux éléments et la vitesse avec laquelle ce maximum est atteint. 


Radioactivité Moment Taux Irradiation 
maximale où elle de décroissance subie 
: atteinte est atteinte exponentielle au 18° jour 
Eléments. (imp/mn/g) (*). (jours). (j7! pour 4 > 10 j.). (rad/jour). 
SéULMENLS See eee DAS TO" 7 OP OLD _ 
Algues re. CPE CE 8.10ÿ I 0,010 I 
Lemnast pepe Serre TALO® 9 0,027 = 
Myriophylles#r®" "0% 4.10 3 0,042 - 
Daphuies:- 10e re 5x0 1 0,01 13 
ne { Corps eee re 2,6. 10° 10 ; 0,037 l th7 pour 
| Coquille ... .. 3,3.10 NE 0,006 { les viscères 
Total(A)E EE ere Gros (ES 
; Contenu intes- : 87 pour 
CHERS tinal(B)E  EMRONCE LOU) : HS CEE les JESUS 
A Dire 162.10 110%) 


(*) La radioactivité spécifique initiale de l’eau est de 11 046 imp/mn/g. 
(**) Les variations individuelles ne permettent pas de mettre ici en évidence une variation régulière 
de la contamination en fonction du temps, et ces valeurs sont des moyennes générales, non des maximums. 


En ce qui concerne les animaux de niveaux trophiques relativement 
élevés (parties molles des Mollusques, Poissons), la contamination semble 
s'effectuer surtout par l’ingestion de nourriture radioactive. La dissection 
nous a montré en effet que l’essentiel de la radioactivité est lié au contenu 
du tube digestif. Chez les Cyprins en particulier, il n’y a pratiquement pas, 
semble-t-1l, de contamination interne sensu stricto : en moyenne la radio- 
activité totale liée au contenu du tube digestif est de 510 000 imp/mn, 
celle des tissus (peau, écailles, branchies, tube digestif) en contact avec 
le milieu extérieur est de 3 440 imp/mn et celle des organes internes 
de G62oimp/mn seulement. Chez des Téléostéens marins, rappelons-le, 
Chipman (*) avait observé une absorption digestive beaucoup plus notable 
du ‘‘*Ce. Le problème posé par cette différence entre Téléostéens marins 
et d’eau douce sera discuté dans un Mémoire ultérieur et des précisions 
y seront apportées sur les résultats résumés 1c1 (°). 

B. L'évolution de la contamination est caractérisée dans une seconde 
phase par une diminution de la radioactivité spécifique de la plupart des 
éléments de la communauté; cette diminution reste assez rapide pour 


CR hs 
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!, ce phénomène étant 


l’eau (taux de décroissance exponentielle : 0,069 j7 
dû semble-t-1l à la croissance rapide de populations d’algues vertes); elle 
est beaucoup plus lente pour les autres éléments (tableau) et hée dans ce 
cas, d’une part, à des phénomènes de désadsorption (sédiments, etc.), 
d’autre part, au développement de la population considérée (algues vertes, 
plantes vertes surtout), enfin pour les espèces de niveaux trophiques supé- 
rieurs (mollusques par exemple) à la diminution de la radioactivité spéei- 
fique de la nourriture (plantes vertes). 

D'un point de vue global, la radioactivité perdue par l’eau est fixée 
surtout par les algues vertes, tandis qu’une partie croissante de la radio- 
activité totale est transférée des plantes et des algues aux sédiments sous 
forme d’excrétats, par l’intermédiaire des Poissons et des Mollusques; ce 
transfert est assez lent (10 % de la radioactivité totale environ en 38 jours). 

C. Les valeurs des radioactivités spécifiques des diverses populations 
au 18€ jour donnent une indication de la contamination moyenne au cours 
de l’expérience, et nous avons calculé les doses approximatives de rayon- 
nement reçues à ce moment. Les activités spécifiques des divers éléments 
varient alors de 20 (plantes) à 170 (visceères de mollusques) et même 300 fois 
(algues vertes), la radioactivité spécifique initiale de l’eau (0,02 4C/g 
environ), alors que la radioactivité de l’eau elle-même n’est plus que 
les 2,3/100€ de cette valeur. Ces données permettent de calculer lirra- 
diation subie par quelques organismes (tableau). On peut en déduire la 
concentration initiale de ‘“*Ce qui déterminerait une irradiation donnée; 
ainsi par exemple, l’irradiation naturelle (*) serait doublée pendant plus 
d’un mois, en moyenne, dans le cas des viscères de mollusques, par une 
concentration initiale dans l’eau de 0,0 44C/ml seulement, soit r C/2.10‘° 1. 


(*) Séance du 8 mai 1961. 

(:) Y. Pzessis et Y. A. FONTAINE, Bulletin du Muséum, 33, 1961 (sous presse). 

() W. A. CHIPMAN, Proc. of the Gulf and Caribbean, Fisheries Institute, 1958, p. 97-110. 

() Y. A. FONTAINE et A. AEBERHARDT (en préparation). 

(*) En admettant avec T. R. Forsom et J. H. HARLEY, NN. R.C. Publ., 551, 1957, 
que l’irradiation naturelle est dans ce cas de 64 mrad/jour. 


(Laboratoire de Physiologie du Muséum d'Histoire naturelle, 
7, rue Cuvier, Paris 
Groupe de Radiotoxicologie, Service de Biologie, 
Centre d’ Études nucléaires de Saclay.) 
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VIROLOGIE. — Observations préliminaires démontrant l'existence d’inhi- 
biteurs du virus de la Mosaïque du Tabac chez des animaux aquatiques, 
la plupart marins. Note (*) de M. Pierre Limasser, transmise par 


M. Maurice Lemoigne. 


Des inhibiteurs du virus de la Mosaïque du Tabac ont été mis en évidence dans 
les extraits de plusieurs espèces d’animaux marins et d’un Bivalve d’eau douce. 
On a étudié spécialement ceux de l’Huître portugaise et de la Moule. 


Nous nous sommes proposé de rechercher la présence éventuelle d’inhi- 
biteurs de virus chez des animaux marins. Les premières études ont porté 
sur quatre espèces de Bivalves (Huître portugaise, Crassostrea angulata, 
Moule, Mytilus edulis var. galloprovincialis, deux Palourdes, Tapes 
decussatus et Tapes aureus), un Tunicier (le Violet Microcosmus sulcatus) 
et un Crustacé (le Crabe Carcinus mænas). Le virus éprouvé était celui 
de la Mosaïque du Tabac qui se prête, mieux que tout autre, à des tests 
quantitatifs de pouvoir infectieux. 

Dans ces essais préliminaires, les organes charnus des animaux étaient 
broyés en totalité, au broyeur à hélice, en présence d’une faible quantité 
de sérum physiologique. L’eau contenue dans la coquille des Bivalves était 
préalablement éliminée. On l’éprouvait à part dans certaines expériences. 
Le liquide obtenu après broyage était sommairement clarifié et utilisé 
tel quel ou dilué. Ce liquide sera conventionnellement désigné sous le 
nom d’ « extrait ». | 

Dans une première série d’expériences, chaque extrait, dilué ou non, 
était mélangé avec un volume égal d’une préparation de virus. Chacun 
des mélanges ainsi obtenus était inoculé à un certain nombre de feuilles 
du Tabac Xanthi ne (‘), variété hypersensible réagissant, comme le Nuco- 
tiana glutinosa, par des lésions locales. Chaque feuille était inoculée avec 
le mélange d’un seul côté de la nervure médiane. L’autre moitié était 
inoculée avec une préparation de virus de même concentration et servait 
de témoin. L’imhibition de la formation des lésions locales sous l’action 
de l’extrait sera exprimée en pour-cent des lésions constatées sur les demi- 
feuilles témoins. 

Tous les extraits non dilués, avant le mélange avec la préparation de 
virus, provoquaient une inhibition comprise entre go et 100 % (soit o 
à 1o lésions pour 100 des témoins). Par contre, tandis que les extraits des 
Bivalves dilués 100 fois étaient encore fortement inhibiteurs (70 à 80 % 
d’inhibition), ceux du Violet et du Crabe ne l’étaient plus à cette même 
dilution. 

C’est pourquoi les études plus détaillées ont porté sur deux Bivalves : 
l’'Huître portugaise et la Moule. Nous avons d’abord constaté que le virus 
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purifié par relargage au sulfate d’ammonium après 2 h et demie de séjour 
dans les extraits bruts de ces deux espèces ne perdait pas son pouvoir 
infectieux. Il n’y a donc pas d’inactivation in vitro et l’inhibition semble 
devoir être attribuée à des processus se déroulant dans les cellules de la 
plante hôte. On sait d’ailleurs que beaucoup d’inhibiteurs antérieurement 
étudiés se comportent de même. 

Nous avons ensuite réalisé des séries d’expériences au cours desquelles 
linhibiteur était appliqué au pinceau, à la face supérieure des demi- 
feuilles de Tabac Xanthi nc, 2 h avant l’inoculation. Celle-ci était précédée 
d’un lavage à l’eau et réalisée uniformément sur la moitié traitée et la 
moitié témoin, avec la même préparation de virus. L’inhibition était alors 
pratiquement totale tant avec les extraits non dilués qu'avec ceux dilués 
dix fois chez les deux espèces étudiées. L’eau contenue dans les coquilles, 
dépouillée ou non du plankton, était également inhibitrice, mais à un 
moindre degré (environ 80 % d’inhibition non diluée et 4o à 5o % diluée 
dix fois). Le plankton séparé par centrifugation, lavé trois fois et remis 
en suspension dans un volume de sérum physiologique égal au volume 
d’eau initial, avait un pouvoir inhibiteur comparable à celui de l’eau des 
coquilles diluée dix fois, mais significativement plus faible chez l’Huître 
que chez la Moule (30 et 5o % d’inhibition en chiffres ronds). 

L’inhibition provoquée par les extraits de l’Huître et de la Moule, ainsi 
que l’eau de leurs coquilles, appliqués avant l’inoculation ou en même 
temps que celle-c1 pourrait agir uniquement sur | « installation » du virus 
dans les cellules de hôte. IL est important de savoir si ces produits peuvent 
jouer aussi le rôle d’ « inhibiteurs de multiplication » en arrêtant ou en 
ralentissant la multiplication du virus déjà installé. Il faut, pour le vérifier, 
les appliquer après l’inoculation. 

L’extrait de Moule, appliqué au pinceau à la face supérieure des demi- 
feuilles 30 mn après une inoculation réalisée sur cette même face a provoqué 
une inhibition de 42 %. Lorsque l’application avait lieu 1 à 5h après 
Pinoculation, l’inhibition atteignait encore une valeur de 25 %. Par 
contre, 24 h après l’inoculation on n’observait plus d’inhibition. 

L’extrait d'Huître non dilué s’est montré plus phytotoxique que celui 
de la Moule lorsqu'on l’appliquait à la face supérieure, préalablement 
inoculée, d’une feuille (*). Ceci a conduit à essayer de le déposer, en ce cas, 
sur la face inférieure. Son application, 1 h avant l’inoculation donnait, 
dans ces conditions, un taux d’inhibition de 67 % montrant que les facteurs 
d’inhibition migraient d’un épiderme à l’autre. Mais les traitements réalisés 
en même temps que l’inoculation ont provoqué une inhibition faible, non 
significative et, une demi-heure après l’inoculation, une inhibition nulle 
(huit répétitions, moyenne du nombre de lésions 39,7 pour les moitiés 
traitées et 39,2 pour les témoins). 

Ces tests préliminaires ne suffisent pas à tirer des conclusions certaines. 
Ils permettent cependant de supposer provisoirement que les extraits 
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d’'Huître seraient seulement inhibiteurs d'installation tandis que ceux de 
la Moule pourraient avoir, en outre, une certaine action comme inhibiteurs 
de multiplication. Des essais réalisés sur des tabacs de la variété Samsun 
qui réagit par une infection générale, sans lésions locales, contribuent à 
renforcer la valeur de cette hypothèse. L’inoculation étant réalisée sur 
une feuille (plantes au stade quatre feuilles) et l'extrait appliqué sur toutes 
les feuilles une demi-heure plus tard, on a constaté que toutes les plantes 
ayant reçu l’extrait d'Huître mamifestaient leurs premiers symptômes 
en même temps que les témoins inoculés non traités, tandis que celles 
ayant réçu l'extrait de Moule les extériorisaient avec un retard de quatre 
jours en moyenne. 

Nous avons vu plus haut que les facteurs d’inhibition de l'Huître 
pouvaient migrer dans l’épaisseur de la feuille, d’un épiderme à l’autre. 
Nous avons, en outre, mis en évidence une migration latérale en traitant 
les demi-feuilles du Xanthi ne sur leur seule moitié distale. L’inoculation 
étant réalisée 2h plus tard, la moitié proximale située du même côté 
de la nervure présentait une inhibition de 4o à 50 % par rapport à la 
région homologue de la moitié témoin. 

Les expériences de diffusion réalisées avec l'extrait de Moule sont encore 
incomplètes. 

On pouvait se demander si des facteurs d’imhibition existaient également 
chez des Bivalves d’eau douce. C’est pourquoi nous avons éprouvé l’Ano- 
donta anatina. L’extrait non dilué était appliqué sur les feuilles du Tabac 
Xanthi ne 2 h avant l’inoculation. L’inhibition n’était pas totale, comme 
dans le cas de l'Huître et de la Moule, mais atteignait néanmoins une valeur 
voisine de 75 %. En outre, la comparaison des moïtiés témoins des feuilles 
ayant reçu l'extrait d’anodonte avec celles de feuilles ayant reçu de l’eau 
mettait en évidence une diffusion du principe inhibiteur à travers la 
nervure médiane (inhibition de 42 % sur les moitiés témoins des feuilles 
traitées). 


(*) Séance du 8 mai 1961. 
(:) On ne conservait généralement, pour les inoculer, que trois feuilles sur chaque plante 
d’un essai. 
®) I n'y a pas d'action phytotoxique grave quand l’application de l’extrait précède 
l'inoculation. 
(Laboratoire de Botanique, 
École nationale d Agriculture, Montpellier.) 
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IMMUNOLOGIE. — Concentration et propriétés des anticorps anti-acide 
ribonucléique. Note (*) de MM. Emanoz Barsu et Jacques PanuwEt, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Il est possible de concentrer et de purifier les anticorps anti-ARN présents 
dans un sérum anti-ribosomes. Cette purification améliore les conditions de préci- 
pitation de l'ARN. Ces anticorps précipitent également certains polyribonucléotides 
synthétiques. 


Nous avons montré antérieurement (‘), (?) que les sérums anti-ribosomes 
bactériens précipitent non seulement les ribosomes ayant servi à l’immuni- 
sation, mais aussi les ribosomes de toutes autres origines. Certains de ces 
antisérums précipitent même l’acide ribonucléique (ARN) purifié (*). 

Nous décrivons ici une méthode permettant de concentrer les anticorps 
anti-ARN, même à partir de sérums anti-ribosomes incapables de précipiter 
spontanément l'ARN libre. Cette méthode repose sur notre hypothèse 
selon laquelle PARN représente l’antigène fondamental commun aux ribo- 
somes de toutes origines; selon cette conception l'ARN serait même, sinon 
le seul, du moins le principal antigène commun entre, d’une part les ribo- 
somes homologues ayant servi à la préparation d’un immusérum donné 
et, d'autre part, les ribosomes hétérologues dits « lointains », avec lesquels 
ne réagit qu’un pourcentage faible des anticorps précipitant présents 
dans le sérum (‘). Par conséquent, les ribosomes hétérologues « lointains » 
doivent surtout entraîner dans le précipité spécifique les anticorps anti- 
ARN qui, ainsi concentrés, sont ensuite purifiés. 

La méthode de préparation utilisée est illustrée par l'expérience suivante : 

À. À 120 ml de sérum de chèvre antiribosomes de Æ. coh K,, 3000, on 
ajoute 12 mg de ribosomes de Fustiformis fusiformis. Après 16 h de séjour 
à 4°C, on recueille le précipité qui, après lavage, contient 45 mg de protéines 
et 7 mg d’'ARN. Ce précipité est redispersé dans 10 ml de tampon A 
[NaCI 0,14 M — tri (hydroxyméthyl) aminométhane (Tris) 0,005 M, 
pH 7,5]; un séjour de 24h à 37° permet alors à la RNase ribosomiale latente 
d’hydrolyser l'ARN des ribosomes précipités; ceci entraîne la dissociation 
des ribosomes eux-mêmes et, par suite, celle du précipité spécifique. Les 
protéines insolubles des ribosomes et éventuellement, les anticorps qui leur 
seraient liés, restent sous forme de précipité, tandis que les produits d’hydro- 
lyse de l'ARN et les autres anticorps passent en solution; après centrifu-. 
gation, on retrouve ainsi dans le surnageant 80 %, et parfois davantage, 
des protéines mises en œuvre. Les globulines anticorps sont ensuite préci- 
pitées par le sulfate d’ammonium à 33 % de saturation, puis remises en 
suspension dans le tampon A. Après dialyse contre la même solution, on 
retrouve dans le surnageant 34,5 mg d'anticorps. 
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B. La suspension d’anticorps est mise à réagir avee 500 ug d’'ARN. 
Celui-ci a été préparé à partir de cellules d’ascite d’Ehrlich et hautement 
purifié par six traitements successifs au phénol, puis reprécipité en NaCI x. 

La réaction anticorps-ARN permet d'obtenir un précipité spécifique 
contenant 4,5 mg de protéines et 175 ug d'ARN. Les pourcentages de 
protéines et d'ARN précipités sont respectivement 13 et 35 %. Le rapport 
anticorps/antigène est égal à 26. 

Le tableau ci-dessous montre les résultats obtenus avec d’autres prépa- 
rations concentrées dans des conditions analogues : 


ug de % de 
en DR EC 
y-globulines ARN  y-globulines 
Origine et mode de précipitation dans le dans le dans le ARN Anticorps 
des y-globulines. mélange. mélange. précipité. précipité. Antigène 
Sérum de chèvre anti-ribosomes de | 1 400 29 12 24 28 
ÆE. coli K;; 3000 précipité à l’aide } 1400 do 17 14 34 
de ribosomes de Str. A; .......... | 1/00 100 26 : 12 30 
Sérum de chèvre anti-ribosomes de L Le ; 
Te RL SABRE Re 420 6 24 9 17 
ÆE. coli K;, 3 000 précipité à l’aide de Le 4 
À : E ; 2 840 65 20 19 17 
ribosomes de Fusiformis fusiformis. 
Sérum de lapin anti-ribosomes de } 1 500 4o 20 82 9 
Proteus vulgaris précipité à l’aide } 1 500 120 32 46 9 
3 4o 22 18 8 


dé ribosomes de SU AS M EEE 1 500 2 


C. La purification des anticorps anti-ARN est effectuée de la façon 
suivante : le précipité spécifique (anticorps + ARN) obtenu en B est remis 
en suspension dans le tampon A et traité par la RNase (5 ug/ml) pendant 
24 h à 370C. Les anticorps qui passent alors en solutions sont précipités 
à deux reprises successives par le sulfate d’ammonium à 33 % de saturation 
(ce qui élimine les dernières traces de RNase), puis remis en solution et 
dialysés contre le tampon A. Cette préparation, contenant 3,5 mg d’anti- 
corps, donne, avec 150 ug d’ARN d’ascite, un précipité spécifique qui est 
traité une seconde fois comme ci-dessus. En fin de compte, on obtient 
ainsi 2,35 mg d'anticorps purifés. 

Si ce rendement final est relativement faible, le pouvoir précipitant de 
ces anticorps est pourtant notablement amélioré : en effet, avec 1 mg 
d'anticorps et 5oug d'ARN d’ascite mis à réagir dans le tampon A addi- 
tonné de MgS0O,, 0,01 M (‘), on obtient un précipité contenant 318 ug de 
protéimes et 35 ug d'ARN, soit respectivement, 32 et 70 % des quantités 
mises en œuvre. Le rapport anticorps/antigène est égal à 9. 

L'étude de la nature et des propriétés des anticorps anti-ARN permet 
d'ores et déjà de préciser un certain nombre de points : 

10 Les anticorps anti-ARN sont bien des y-globulines. En effet, l’une 
de nos préparations (sérum de lapin 92 anti-ribosomes de Æ. coli K,: 3 000, 
précipité par des ribosomes d’Alcaligenes fæcalis) n’a donné, en immuno- 
électrophorèse, qu’une seule bande de précipitation avec un sérum de bouc 
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« anti-sérum total de lapin »; cette bande correspond à la position des 
y-globulines d’un sérum total de lapin. Sur la même immunoélectrophorèse, 
les ribosomes donnent également avec notre préparation concentrée une 
bande symétrique de celle obtenue à l’aide du sérum anti-lapin. 

2° Nous avons montré que les anticorps anti-ARN ne précipitent plus 
PARN après traitement par la RNase (*). Par contre, ces anticorps, suscep- 
tibles de précipiter les ARN polymérisés de diverses provenances, préci- 
pitent aussi bien les polynucléotides synthétiques (*). Ceci est vrai d’ailleurs, 
non seulement d’antisérums assez forts pour précipiter spontanément l'ARN, 
mais aussi de nos anticorps concentrés et purifiés. Ainsi avec le sérum 55 
de lapin anti-ribosomes de Æ. coli B, qui précipite spontanément l'ARN, 
nous avons précipité de 40 à 70 % d’un acide polyadénylique. 

De même, avec les anticorps purifiés à partir d’un sérum de chèvre 
anti-ribosomes de Æ. coli K;, 3000 (précipité par des ribosomes de Strep- 
tocoque A,), nous avons précipité Jusqu'à 46 % du même acide polya- 
dénylique. 

30 Il n’a pas été possible, au moins dans les limites de concentration 
entre lesquelles nous avons travaillé, de retrouver dans le précipité spéei- 
fique, soit la totalité de l’antigène, soit la totalité de l’anticorps. Cela est 
peut-être dû à la présence de complexes solubles ou à un effet inhibiteur 
de l'ARN analogue à celui mis en évidence dans la précipitation des ribo- 
somes hétérologues (°). 

L’ensemble de ces résultats confirme donc l’existence d’anticorps anti- 
ARN. Mais on peut se demander si l'ARN représente, à lui seul, le motif 
antigénique global, ou s’il ne constitue qu’une partie seulement d’un motif 
antigénique plus complexe : certaines de nos expériences actuelles semblent 
donner quelque crédit à cette dernière hypothèse. 


) Séance du 8 mai 1961. 
1) E. BARBU, J. PANIEL, PH. CAYEUX et R. War, Comptes rendus, 249, 1959, p. 338. 
) J. PANIJEL et E. BaArBu, Comptes rendus, 250, 1960, p. 232. 
) E. BarBu et J. PANIIEL, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1382. 

() E. BARBU, J. PANIJEL et G. Quasx, Ann. Inst. Pasteur 100-1961, p. 725. 

(5) W. Mæzrer et H. BÔDTKER, Fed. Proc., 20, 1961, p. 357. 

() D’après Moœller et Bôdtker (°) la dégradation de l'ARN par les y-globulines, signalée 
par Brown, Ellem et Colter, serait inhibée par le magnésium. 

() Ceux-ci nous ont été fournis par Me Grunberg-Manago. 


(Institut Pasteur, Paris.) 
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IMMUNOCHIMIE. — Relations immunologiques des protéines toxiques extraites de 
trois souches de Bacillus thuringiensis. Note (*) de Miles Hueuerre DE Baryac 
et MarçueriTE LEcaper, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


En préparant des sérums contre les protéines toxiques de trois souches de Bacillus 
thuringiensis on obtient un système antigène-anticorps commun aux trois souches 
et un système antigène-anticorps commun seulement aux souches Berliner et 
Subtozicus. Il y a donc une grande parenté antigénique entre ces protéines toxiques. 


Bacillus thuringiensis est une bactérie pathogène pour les larves de 
lépidoptères. Il forme au cours de la sporulation une toxine figurée, 
protéique. Nous avons étudié les propriétés immunologiques de cette 
toxine figurée et des protéines solubles qu’on peut en extraire par disso- 
lution alcaline. Nous avons utilisé trois souches types : Bacillus thurin- 
giensis var. Anduze, Bacillus thuringiensis var. thuringiensis Berliner, 
et Bacillus entomocidus var. subtoxicus. Pendant le cours de ce travail, 
une Note a été publiée par J. Krywienezyk et T. A. Angus (*) sur le même 
problème, mais avec un autre groupement de souches. Les résultats de ces 
auteurs et les nôtres se complètent. 

Les préparations pures de cristaux sont obtenues, à partir de mélanges 
spores-cristaux, par émulsion en tétrabromoéthane et séparation de la 
phase aqueuse. Les protéines sont préparées, en poudre, à partir des 
mélanges de spores et cristaux, par dissolution alcaline suivant la technique 
de Angus (*)}. On obtient les sérums anticristaux par injection intra- 
veineuse au lapin, deux fois par semaine, pendant trois semaines, d’une 
suspension contenant de 1 à 1,8 mg de protéine. Les sérums antiprotéines 
sont préparés par injection intraveineuse au lapin, deux fois par semaine, 
pendant trois semaines, d’une quantité croissante de protéine : 0,5, 1, 1, 
2, 2 et 4 mg. Les saignées sont effectuées sept jours après la dernière 
injection. 

Les réactions de précipitation entre protéines antigènes et sérums 
anticristaux ou antiprotéines sont réalisées d’abord en boîtes de gélose 
à pH 7, suivant la technique de O. Ouchterlony (*) modifiée par W. Mansi (*). 
On les obtient également après déplacement des protéines par électro- 
phorèse, suivant la technique de P. Grabar et C. A. Williams (°). Les 
électrophorèses sont faites en tampon véronal, à pH 7,4, 8,2 ou 9,5 sous 
une tension de 5 V/em pendant 4 h 30 mn. Chaque expérience est faite 
en double : l’une des plaques, destinée à témoigner du déplacement des 
protéines, est colorée par le noir bleu naphtol; l’autre, destinée à l’immuno- 
électrophorèse, reçoit les sérums appropriés. 

Par la technique d’Ouchterlony les protéines de chacune des trois souches 
sont éprouvées contre tous les sérums obtenus, homologues et hétérologues. 
Il apparaît, dans tous les cas, une ou plusieurs lignes. On peut résumer les 
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résultats obtenus par le tableau ci-dessous, où le nombre de croix 
correspond au minimum du nombre de lignes discernables. 


Protéines-antigènes. 
TT — — 


Sérums. Anduze. Berliner. Subtoxzicus. 
Anticristaux Anduze. 4h. ...." _ de ne 
» Berlinerte- 1". = cn ee 
» SUDIOTICUS eee... <e see Sea 
Antiprotéine Anduze ec = Æ 2 
» Berline nie JE + + + 
» SUbDIOTICUS Re + re ee 


His Fig. 2. 


Fig. 1. — Protéine Anduze au centre, contre sérum anticristaux Anduze en haut, sérum 
témoin négatif à droite, sérum antiprotéine Subtoxicus en bas, sérum antiprotéine 
Berliner à gauche. 


Fig. 2. — Protéine Berliner au centre, contre sérum antiprotéine Berliner en haut, sérum 


antiprotéine Subtoxicus à droite, sérum témoin en bas, sérum anticristaux Anduze 
à gauche. 


On peut voir sur les figures 1 et 2, données à titre d'exemples, qu’il 
existe un système antigène-anticorps commun à la souche Anduze et aux 
deux autres souches, un autre système commun aux souches Berliner et 
Subioxicus. Enfin, dans la réaction homologue Berliner-sérum anti- 
protéine Berliner existe une ligne supplémentaire. 

Il est curieux de noter que, alors que la protéine extraite de la toxine 
figurée de la souche Anduze donne un sérum contenant seulement l’anti- 
corps contre l’antigène commun aux trois souches, les cristaux de cette 
souche Anduze semblent donner un sérum qui contient également l’anti- 
corps correspondant à l’antigène commun aux souches Berliner et 
Subtoxicus. Les absorptions confirment ces résultats (fig. 3). 

Les protéines extraites des souches Anduze, Berliner, Subtoxicus se 
déplacent par électrophorèse vers le pôle positif, mais alors qu’à pH 8,2, la 
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protéine Anduze donne un seul maximum, de déplacement voisin de 6,5 em, 
les protéines Berliner et Subtoxicus donnent deux bandes très différentes 
quantitativement, la plus importante ayant un déplacement de 6 à 6,8 cm, 
la plus faible de 4,5 à 4,7 em. Cependant, dans ces derniers cas, malgré les 


Fig. 3. Sie à 


Fig. 3. — Protéine Berliner au centre, contre sérum anti-Berliner absorbé complètement 
par la protéine Anduze en bas, à gauche, et contre sérum anti-Subtoxicus absorbé par 
la protéine Berliner, partiellement ou complètement, dans les trois autres réservoirs. 

P ; 


Fig. 4. — Immunoélectrophorèse à pH 8,2. De haut en bas : sérum antiprotéine Subtoxicus, 
protéine Anduze, sérum anticristaux Anduze, protéine Subtoxicus, sérum antiprotéine 
Subtoxicus, protéine Berliner, sérum antiprotéine Berliner. 


déplacements différents on obtient une ligne de précipité anticorps- 
antigènes continue d’un maximum à l’autre (fig. 4). On note par ailleurs 
une seule ligne avec la protéine Anduze, deux lignes communes avec les 
protéines Berliner et Subtoxicus et, plus faible, une ligne supplémentaire 
limitée à la masse de protéine la plus importante dans les réactions homo- 
logues : protéine Berliner-sérum antiprotéine Berliner, protéine Subtoxicus- 
sérum antiprotéine Subtoxicus. 


) Séance du 3 mai 1961. 

) J. KRyYWIENCzYK et T. A. ANGUS, J. Insect Pathology, 2, 1960, p. 411-413. 

?) T. A. ANGuS, Canad. J. Microbiology, 2, 1956, p. 416-426. 

) O. OucxTERLONY, Ark. For. Kemi Mineralogi Och. Geologi., 26, 1949, B, p. 1-9. 
) 
) 


À 15 h 4o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 50 m. 


SÉANCE DU 15 MAI 1961. . 3163 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES D'AVRIL 1961. 

Premier Ministre. Commissariat à l'Énergie atomique. Contribution à l'étude de 
l’action des champs électromagnétiques sur les corrélations angulaires des rayonnements 
nucléaires, par Pierre LEnmanx. Thèse. Rapport C. E. A. n° 1533. Gif-sur- Yvette, 
Centre d'Études nucléaires de Saclay, 1960; 1 fase. 27 cm. 

Encyclopédie du froid. Le lait et le froid. Les produits laitiers (laits, crèmes, beurres, 
fromages, crèmes glacées) et leur traitement frigorifique, par JEAN Jacquer et Rocer 
Tuevenor. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1961; 1 vol. 24 cm (présenté par M. Clément 
Bressou). 

Vision des couleurs, par Yves Le Granp. Série A, n° 267. Paris, Palais de la Décou- 
verte, 1960; 1 fase. 18 cm. 

Lettres de Théodore Schwann, 1810-1882, éditées et annotées par Marcez Frorkin. 
Liège, Société royale des Sciences, 1961; 1 vol. 25 cm. ! 

Congrès géologique international. Commussion de Stratigraphie. Lexique strati- 
graphique international. Vol. IIT : Asie (sous la direction de Louis DuBerrrer). 
Fasc. 7 b : British Bornéo. Deuxième édition sous la direction de F. H. Frrcu. Paris, 
Centre National de la Recherche Scientifique, 1960; 1 vol. 21 cm. 

The Ciba foundation for the promotion of international co-operation in medical and 
chemical research. Report for 1960. London, J. and A. Churchill, 1961; 1 fasc. 21,5 em. 

Société des'Naturalistes de Moscou. Izbrannye raboty po Darvinizmou (Choix de 
travaux sur le Darvinisme), par Izya I. Mercanikov. Moscou, 1958; 1 vol. 27 cm 
(en langue russe). 

Université de Moscou. Filosofskie voprosy estestvoznanija (Questions philosophiques 
d'Histoire naturelle). I. Filosofsko-teoretitcheskie voprosy Mitchourinskogo outchenija 
(Questions théoriques sur l’enseignement de Mitchourine), 1958; II. Nekotorye filo- 
sofsko-teoretitcheskie voprosy fiziki, matematiki 1 khimikt (Quelques questions théo- 
riques de Physique, Mathématique et Chimie), 1959; III. Geologo-geographitcheskie 
nauki (Sciences geologico-géographiques), 1960; 3 vol. 23 cm (en langue russe). 

Obchtchaja geologiya (Géologie générale), par Georaïr Perrovirex Gorcaxov et 
ALEKsANDRA FEeporovna [axoucHova. Moscou, 1957; 1 vol. 26,5 cm (en langue 
russe). 

Istoritcheskaja geologiya (Géologie historique), par GEorGir Pavrovircæ LEeonov. 
Moscou, 1956; 1 vol. 26,5 cm (en langue russe). 

Strukturnaja geologija (Géologie structurale), par GLzes Dmirrieviren AyGrrer. 
Moscou, 1956; 1 vol. 26,5 cm (en langue russe). 

Injenernaja geologija (Géologie appliquée), par Ivan Vasir’ Evircm Porpov. 
Moscou, 1959; 1 vol. 26,5 cm (en langue russe). 


3164 * ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Geologitcheskie osnosy poiskos i razvedok roudnykh mestorojdenit (Principes géolo- 
giques de recherches et fouilles de gisements miniers), par VLapimir Ivanoviren 
Smirnov. Moscou, 1957; 1 vol. 26,5 em (en langue russe). 


Ouslovija nakoplenija ouglenosnykh formatsii S.S.S.R. (Conditions de sédimen- 
tation des formations carbonifères en U.R.S.S.), par Gricorn FEeporovircx 
KracHeniINnikov. Moscou, 1957; 1 vol. 26,5 cm (en langue russe). 


Geologorazvedotchnoe delo (Le problème de la recherche géologique), par PErr 
NikaLazvircx Markov. Moscou, 1956; 1 vol. 26,5 cm (en langue russe). 


Mikroelementy + potchvakh sovetskogo Soiuoza (Microéléments dans le sol de l'Union 
soviétique), par V. A. Kovpa, I. V. Iaxoucnevskara et A. N. Trouriou Kaxov. 
Moscou, 1959; 1 fasc. 22 em (en langue russe). 


Proiskhojdenie 1 evolioutsija potche Takyrov (Origine et évolution des sols Takyr), 
par Nixozar Nikanoroviren Borycnev. Moscou, 1055; 1 fase. 22 em (en langue 
russe). 

Royaume du Maroc. Ministère de l'Économie nationale. Sous-Secrétariat d’État 
à la Production industrielle et aux mines. Service de la Carte géologique. Feuille 
Ouarzazate, au 1/500 000€; 1 planche 81 X 95 cm. … 


Sur les possibilités d'emploi de l’äcide borique et des borates pour la protection des 
bois, par Crémenr Jacquior, Mmes M. BreuzarpD et J. Guiccemain, Mile D, Laperire. 
Extrait de la Revue de Pathologie végétale et d'Entomologie agricole de France, 
t. XXXIX, n° 4, 1960; 1 fase. 25 cm. 

Note préliminaire sur une maladie du bois de hètre dans l'Est de la France, par 
Czémenr Jacquior. Extrait de la Revue forestière française, n9 3, 1061; r fase. 24 em. 


République libanaise. Ministère des Travaux publics. Carte géologique au 5o ooo€. 
Feuille de Hamidiyé, dressée par RENÉ WerzeL. Présentation par Louis DuBERTRET. 
Feuille de Jbail, dressée par Louis Duperrtrer. [Notice explicative par le même. 
Feuille de. Rachaya, dressée par Louis Duserrrer. Notice explicative par Louis 
DuserTRET avec le concours de M. Lys, G. RenouarD et H. Minassran. Feuille 
Hermon (Rachaya sud), dressée par Louis Duserrrer. Notice explicative par le 
même. Feuille de Batroun, dressée par Louis Duserrrer et RENÉ Werzez. Notice 
explicative par les mêmes. Beyrouth, 1960; 5 fase. 20,5 cm (présentées par 
M. Pierre Pruvost). 

Ciba Foundation Study Group n° 7. Virus Meningo-Encephalitis in honour of 
Prof. K. Toporovic, by G. E. W. WozrsrenNHoLmE and MarGarer P. Cameron. 


London, J. and A. Churchill Ltd., 1961; 1 vol. 19 cm. 


Archives des Sciences éditées par la Société de Physique et d'Histoire naturelle 
de Genève. Volume 13. Fascicule spécial. 9€ Colloque Ampère, Pise, 12-16 sep- 
tembre 1960,, Genève, Librairie Payot, 1960; 1 vol. 23 em. 

Atoms for industry world survey. À publication of the Atomic industrial forum. 
New York, 1061; 1 fasc. 28 cm. 


(A suivre.) 


—— D 0 — 


